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要旨  
 
昆虫の自然免疫機構の一つに抗菌ペプチドがあるが、キイロショウジョウバエ
（Drosophila melanogaster）における主要な抗菌ペプチドとして drosomycin
が知られている。drosomycinをコードする遺伝子は Drs、Dro2、Dro3、Dro4、
Dro5、Dro6、Dro-l の 7 遺伝子で、遺伝子間で発現パターンが異なることがわ
かっている。また、7遺伝子のうち Dro2、Dro3、Dro4、Dro5 が局在するゲノ
ム領域（以下 Dro2-5 領域）について調べた先行研究から、重複や欠失により、
キイロショウジョウバエ種群の種間で存在する遺伝子の有無やコピー数に多様
性があることがわかっている。このことから、drosomycin遺伝子は短時間に遺
伝子重複や欠失を繰り返して進化してきたと考えられる。そこで本研究では、
Dro2-5 領域の配列を進化的に近縁な種内で比較することにより、コピー数変異
生成メカニズムを解明することを試みた。キイロショウジョウバエ種群の中で
比較的 Dro3のコピー数が多く、関東で採集可能なキハダショウジョウバエ（D. 
lutescens）を材料として用いた。先行研究から D. lutescensは Dro2-5領域に 3
コピーの Dro3（Dro3-1、Dro3-2、Dro3-3）、Dro4および Dro5が存在している
ことがわかっている。D. lutescens 10 系統の Dro2-5 領域の配列を決定した結
果、種内に配列長の異なる 3 種類の配列型（標準型、短型、長型）が見つかっ
た。Dot plot 法により標準型と他の 2 種類の配列型の塩基配列を比較したとこ
ろ、長型は Dro3-1 上流に 810bp の挿入があり、短型は Dro3-1 を含む 711bp
の欠失があることが判明した。このことから、種内でもコピー数に多様性があ
ることがわかった。また、アミノ酸配列を種内で比較したところ Dro3-1、Dro3-3、
Dro4、Dro5 はどの系統でも機能的に保存されていることが示唆されたが、
  
Dro3-2は 2系統で抗菌ペプチドの機能に必要な 3箇所のジスルフィド結合が全
て壊れていることから機能を失っていることが示唆された。すなわち、種内で
Dro3の機能にも多様性があることが示唆された。さらに、挿入・欠失がおこっ
たと予測される部位（切断点）を比較したところ Dro3-1の上流、Dro3-3と Dro4
の間の遺伝子間領域に多く見られた。Dro3-2 の上流と Dro3-3 の上流は変異が
少ないことから発現に必要な領域が保存されていることが示唆され、Dro3コピ
ーの中でも重要な役割を果たしている可能性がある。切断点周辺の配列を比較
したところ、TCまたは GAの間に切断点が多いことがわかり、10 bp以上の長
さの挿入・欠失がおこる DNA配列は G+C含量が低いことが分かった。これら
のことから、大きな挿入・欠失は G+C含量の関与が示唆され、特定の配列に挿
入・欠失が起こりやすい可能性が考えられる。さらにキイロショウジョウバエ 9
種の Dro2-5 領域中で反復配列を多く含む転移因子（Transposable Element：
TE）の断片を検索してみたところ、drosomycin遺伝子のコピーが多い種ほど多
くの反復配列が見られる傾向があった。このことから、TE断片がコピー数の変
異に影響を与えたことが示唆された。 
 
  
  
Abstract 
 
Antimicrobial  peptides (AMPs) are major innate immune 
mechanisms in insects.  Among seven AMPs known to be in 
Drosophila melanogaster,  drosomycin is recognized as a major 
AMP encoded by seven genes (Drs,  Dro2, Dro3, Dro4, Dro5, Dro6 
and Drs-l ) .  Previous studies showed that there are  different 
expression patterns between the seven drosomycin genes.  
Previous studies have shown that there are copy number 
variations in Dro2, Dro3, Dro4 and Dro5 among several  species 
closely related to D. melanogaster.  These variations are 
expected to have evolved in a short evolutionary time by 
repeated gene duplications  and deletions.  
   In this study, therefore,  to infer the mechanisms of the 
frequent gene duplications  and deletions,  I compared the 
nucleotide sequences within a species using sixteen strains of D.  
lutescens because this species has a relatively large number of 
drosomycin gene copies.  Previous studies showed that D. 
lutescens has three copies of Dro3 (Dro3-1,  Dro3-2 and Dro3-3),  
in a genome region containing Dro2, Dro3, Dro4 and Dro5, 
named ‘Dro2-5 region ’ in this study. Determining ten nucleotide 
sequences of Dro2-5 region from D. lutescens,  I  found 3 
different types of sequence length variants (standard, short and 
long alleles).  Comparing the long and short allele nucleotide 
  
sequences to the standard allele by the dot plot analysis,  I  found 
that the long allele has an insertion of 810 bp upstream Dro3-1 
and short allele has and deletion of 711 bp including the entire 
coding region of Dro3-1.  These results suggested variabil ity of 
copy number of Dro3 within species  as well  as between species .  
In addition, comparing amino acid sequences within D. 
lutescens,  it  is suggested that Dro3-1,  Dro3-3,  Dro4 and Dro5 
are functionally conserved within species but Dro3-2 lost its 
function in two l ines due to disruptions of  three disul fide bonds 
required for the function of drosomycin.  This suggests 
variabil ity of Dro3 function within species.  Furthermore,  I 
found that there are more insertions and deletions in upstream 
Dro3-1 and intergenic regions between Dro3-3 and Dro4, 
whereas there are less insertions and deletions upstream 
Dro3-2 and upstream Dro3-3,  suggesting conservation necessary 
for the regulation of gene expression. Dro3-2 and Dro3-3 
possibly have more important role than Dro3-1.  Comparing the 
sequences surrounding insertions and deletions ,  I  found that 
more insertions and deletions have occurred between T and C 
(or G and A on the opposite strand).  I  also found that insertions 
and deletions of 10 bp or longer tend to have occurred in  low 
G+C content regions,  suggesting that the G+C content has an 
effect on the generation of insertion and deletion. It  is 
suggested that some insertion and deletion  event has a target 
  
sequence.  Therefore,  I  further searched in Dro2-5 region of the 
nine species of the D.  melanogaster subgroup for the fragments 
of transposable elements (TE),  which often contain repetitive 
sequences responsible for insertions and deletions .  As the 
result,  I  found that species having many copies of drosomycin 
gene tend to have many TE fragments,  suggesting that the TE 
fragments may have an effect to generate the copy number 
variations. 
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序論 
 
ショウジョウバエは発酵、腐敗した植物、菌類を摂食する。そのような様々な
微生物が存在する環境に適応するため、ショウジョウバエにとって微生物耐性
は重要であると考えられる。ショウジョウバエは、メラニン形成系、抗菌ペプ
チド、血球細胞による捕食・包囲化などの自然免疫機構によって有害な細菌、
カビなどの微生物の感染に応答していることが知られている（Cerenius et al. 
2008, Hetru and Hoffmann. 2009, Schmid MR et al. 2014）。自然免疫機構のひ
とつである抗菌ペプチドは、一般的に数十アミノ酸からなる分子量 1万未満の
高分子化合物で、ショウジョウバエの生体防御機構において重要な役割を担っ
ていることが知られている （Lemaitre and Hoffmann 2007 for review）。
Drosophila melanogaster （キイロショウジョウバエ）では drosomycin、
drososin、cecropin、metchnikowin、defensin、diptericin、attacinの 7種類
の抗菌ペプチドが知られている。この 7種類の抗菌ペプチドをコードする遺伝
子の数や体液中の濃度は異なっている（表 1）。その中で、drosomycinはコード
する遺伝子の数が最も多く、また体液中の濃度も高い。このことから、
drosomycinは抗菌ペプチドの中でも主要な役割を果たしていると推測されてい
る（Lemaitre and Hoffmann 2007 for review）。 
D. melanogaster では、drosomycinをコードする 7遺伝子（以下 drosomycin
遺伝子群）は全て第 3染色体上に存在する。その中で Dro2、Dro3、Dro4、Dro5
の 4遺伝子は 3 kb以内に局在している。そして、Dro5の下流約 18kbの位置に
Dro-lと Dro6があり、さらに下流約 33 kbの位置に Drsが存在している。それ
ぞれの遺伝子のコード領域は 210 bp から 219 bp である。また、Dro-l、Dro6
は転写方向が他の遺伝子と異なる（Yang et al. 2006、図 1）。このように、
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drosomycin遺伝子群がゲノム中の比較的近い場所に局在していることは、これ
らの遺伝子が共通の祖先遺伝子から遺伝子重複によって生じたことを示唆する。 
キイロショウジョウバエ種群に属する 8種のショウジョウバエの Dro2、Dro3、
Dro4、Dro5の塩基配列や遺伝子構成を調べた研究から、種によって Dro2 が欠
失していたり、Dro3に複数のコピーが存在していたりすることがわかった（落
合 2012 修士論文、図 2）。このことは、キイロショウジョウバエ種群の進化過
程で、何回もの遺伝子重複や欠失があったことを示唆する。中でも Dro3はコピ
ー数の多様性が drosomycin遺伝子の中でも特に大きく、遺伝子重複の頻度は全
ての遺伝子の平均値に比べて 8 倍以上高いことが推定された（落合 2012 修士
論文）。また、Dro3 コピー間で系統関係と発現パターンや発現量を比較したと
ころ、それらの間に関係性は見られなかった（宮下 2015 修士論文）。このこと
から、遺伝子のコード領域の配列の相同性は発現パターンの類似性とは無関係
であることが分かり、Dro3の制御領域は変異しやすいことが予想された（宮下
2015修士論文）。これらのことから Dro2、Dro3、Dro4、Dro5が局在する Dro2-5
領域は、遺伝子の重複・欠失だけでなく近傍領域も変異が起こりやすいと考え
られる。そこで本研究では、コピー数変異生成のメカニズムを解明することを
目的とし、配列の類縁関係がより近縁な種内系統間で Dro2-5領域の塩基配列を
比較解析した。先行研究において調べられていたキイロショウジョウバエ種群 9
種のうち Dro3 のコピー数が比較的多く、関東で採集可能な Drosophila 
lutescens （キハダショウジョウバエ）を採集し、系統ごとに Dro2-5領域の塩
基配列を決定し、比較解析を行った。 
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材料と方法 
 
Drosophila lutescens （キハダショウジョウバエ）系統 
本研究では、主に本学キャンパスで採集した Drosophila lutescensを材料と
して用いた。D. lutescensの採集にはトラップ法を用いた。トラップには、皮ご
と 3センチ間隔で切り、手でつぶしたバナナにドライイーストをふりかけ、よ
くまぜた後、1時間ほど常温で静置したものをエサとして用いた。トラップ本体
は、牛乳パックの先端を雨が入らないように細工したものを用い、内部に発酵
させたバナナのエサを入れた。トラップ本体に穴を開けスズランテープを通し、
日陰に設置し、翌日以降採集を行った。採集されたショウジョウバエの中から
D. lutescensのメス個体を選び出し、1匹ずつ 1本の標準コーンミール培地（寒
天末 0.9 %、コーンミール 9 %、グルコース 10 %、乾燥酵母 2 %、プロピオン
酸 0.3 %、ボーキニン 1 % ）に入れて 20 ℃で飼育し、単一雌由来系統（isofemale 
line）を確立した。 
実験には上記方法で採取した 15系統（TMU-1、TMU-2、TMU-3、TMU-4、
TMU-5、TMU-6、TMU-7、TMU-8、TMU-9、TMU-10、TMU-11、TMU-12、
TMU-13、TMU-14、TMU-15）および本研究室で系統維持されている 548-5系
統を用いた。そのうち 10系統（548-5、TMU-1、TMU-2、TMU-4、TMU-5、
TMU-6、TMU-7、TMU-8、TMU-10、TMU-13）については、Dro2-5領域の
全塩基配列の決定に成功した。 
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塩基配列決定 
DNA抽出 
DNA抽出には Boom et al. （1990）に基づくシリカゲルによる方法を用いた。
1.5mlチューブの中に Binding Buffer（5M Guanidine Thiocyanate; 100 mM 
Tris-HCl pH 6.6）400 μl、ショウジョウバエの成虫 1個体を入れ、バイオマッ
シャーⅡを用いてホモジナイズした後、70 ℃で 10分間インキュベートした。1
分間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）後、上清をシリカゲル懸濁液（シリカゲル:
高速液体クロマトグラフ用シリカゲル、直径 5 μm、球状、0.01N塩酸懸濁、シ
リカゲルと塩酸は等量） 10 μlの入った 1.5 mlのチューブに回収し、ボルテッ
クスで混合後、1分毎にボルテックスしながら常温で 5分間静置した。そして 1
分間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）後、上清をアスピレーターで除去し、DNA
が吸着したシリカゲルの沈殿を回収した。シリカゲルの沈殿に Binding Buffer 
400 μlを加え、よく混合し、1分間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）、上清をア
スピレーターで除去した。次に Guanidine Thicyanate の洗浄除去のため、Wash 
Buffer（10 mM Tris-HCl pH 7.5; 100mM NaCl:Ethanol=1:4） 500 μlを加え、
よく混合し、30秒間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）、上清をアスピレーターで
除去した。この操作をもう一度繰り返した後、沈殿が半乾き程度になるよう風
乾して残留 Ethanol を除去した。この沈殿に TE（10 mM Tris-HCl pH 8.0; 0.1 
mM EDTA） 50 μlを加え、よく混合し、70 ℃で 5分間インキュベートした後、
30秒間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）し、DNA が溶出した上清を回収した。 
 
PCR法による Dro2-5領域の増幅 
3段階の PCRによりゲノムDNAからDro2、Dro3、Dro4、Dro5を含むDro2-5
領域の DNA増幅を行った。 
- 6 - 
 
1st PCR 
先行研究（落合 2012）より、D. melanogasterにおいて Dro2-5領域の約 1 kb
上流に存在する ZnT63C遺伝子、約 800 bp下流に存在する CG12077 遺伝子内
で配列が種間で保存されている部分を用いて設計したプライマー
（ZnT63C-8336F：5’-TGGCCAACATGGACGAG-3’、CG12077-979F：
5’-ATCGTGGAGGAGAACACCG-3’）を用い、D. lutescensから抽出したゲノ
ムDNAを鋳型にし、TAKARA LATaq Polymeraseを用いてPCRを行い、Dro2-5
領域の PCR増幅を行った。具体的にはゲノム DNA溶液 1 μl（成虫 1/50個体
分）を PCR反応液 19 μl（LA taq 0.2 μl、10× LA PCR Buffer 2 μl、25 mM 
MgCl2 2 μl、2.5 mM dNTP Mix 3.2 μl、10 μM ZnT63C-8336F プライマー 0.4 
μl、10 μM CG12077-979Fプライマー 0.4 μl 、DW 10.8 μl）に加え、サーマ
ルサイクラーで下記の反応条件でPCRを行った。反応条件は94 ℃1分間の後、
98 ℃10秒間、68 ℃7分間を 1サイクルとし、これを 35サイクル行い、最後
に 72 ℃10分間の伸長反応を行った。PCR反応後の産物は全てアガロース電気
泳動によって確認した。 
 
2nd PCR 
D. lutescensの Dro2-5領域は長く収量が悪く、1st PCRでは非特異的増幅産
物も見られた。そこで Dro2-5領域を Dro2-5-1と Dro2-5-2の 2領域に分け、そ
れぞれの領域を、1st PCR産物を鋳型として PCR増幅した。具体的には、鋳型
DNA溶液 1 μlを PCR反応液 19 μl（LA taq 0.2 μl、10×LA PCR Buffer 2 μl、
25 mM MgCl2 2 μl、2.5 mM dNTP Mix 3.2 μl、10 μM Fプライマー 0.4 μl、
10 μM Rプライマー 0.4 μl 、DW 10.8 μl）に加え、PCRを行った。反応条件
は 94 ℃1分間の後、98 ℃10秒間、68 ℃4分 30秒間を 1サイクルとし、これ
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を 35サイクル行い、最後に 72 ℃10分間の伸長反応を行った。使用したプライ
マーは表 2、図 3に示す。PCR増幅産物はアガロース電気泳動によって確認し
た。 
 
3rd PCR 
Dro2-5領域には多くの重複領域が含まれているため、シーケンシングの際、
複数の場所にプライマーが付着し、配列決定ができない場合があった。そこで、
2nd PCR産物を鋳型として 3rd PCRを行い、多数の短い領域に分けることによ
って複数の場所にプライマーが付着することを防いだ。鋳型 DNA溶液 1 μlを
PCR反応液 19 μl（taq 0.1 μl、10×PCR Buffer 2 μl、2.5 mM dNTP Mix 1.6 μl、
10 μM Fプライマー 1 μl、10 μM R プライマー 1 μl 、DW 13.3 μl）に加え、
反応を行った。プライマーは表 2に示すプライマーセットを用いた。反応条件
は 95 ℃1分間の後、95 ℃15秒間、プライマーごとに表 2に示す Anealingの
温度で 20秒間、72 ℃を表 2に示す Extentionの時間を 1サイクルとし、これ
を 35サイクル行い、最後に 72 ℃7分間の伸長反応を行った。アガロース電気
泳動後、目的のバンドを切り出し、切り出したアガロース断片から DNAを回収
した。 
 
シリカゲルによる DNA 精製 
PCR後の PCR産物は以下の方法で精製した。 
PCR産物 20 μl を、あらかじめ Binding Buffer 80 μl、シリカゲル懸濁液 10 μl
が入った 500 μlチューブに加え、ボルテックスにて混合後、1分毎にボルテッ
クスしながら常温で 5分間静置した。1分間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）し、
上清をアスピレーターで除去した。次にWash Buffer 80 μlを加えよく混合し、
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30秒間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）、上清をアスピレーターで除去した。こ
の操作をもう一度繰り返した後、沈殿を風乾して残留 Ethanol を除去した。最
後に TE 50 μlを加え、ボルテックスでよく混合後、30秒間遠心分離（12,000 rpm、
20 ℃）して上清を回収した。 
 
アガロースゲルからの DNA 回収および精製 
1.5 mlチューブにスピンカラムを装着し、その中に切り出したアガロースゲ
ル断片（100 mg以下）を入れ、10分間遠心（12,000 rpm、20 ℃）し、ゲル断
片から DNA溶液を絞り出した。さらにスピンカラムに TE 50 μlを加え、1分
間遠心（12,000 rpm、20℃）し、DNA溶液を 1.5 mlチューブに回収した。回
収した DNA溶液に Binding Buffer 400 μlとシリカゲル 10 μl を加えよく混合
した後、1分毎にボルテックスしながら 5分間静置した。そして 1分間遠心分離
（12,000 rpm、20℃）後、上清をアスピレーターで除去し、DNAが吸着したシ
リカゲルの沈殿を回収した。次にWash Buffer 500 μlを加え、よく混合し、30
秒間遠心分離（12,000 rpm、20 ℃）、上清をアスピレーターで除去した。この
操作をもう一度繰り返した後、沈殿が半乾き程度になるよう風乾して残留
Ethanolを除去した。この沈殿に TE 50 μlを加え、よく混合後 30秒間遠心分
離（12,000 rpm、20 ℃）し、上清を回収した。 
精製後の DNA溶液は、吸光度測定機を用い波長 260 nmの紫外線吸光度を測
定し、DNAの濃度を測定した。 
 
クローニング  
Dro2-5領域の中で、重複により PCRのみでは配列を決定できなかった領域
については、クローニングを行い、ベクター中にプライマーを設定することで
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配列を決定した。以下の手順でクローニングを行った。 
 
制限酵素サイトの付加 
プライマーの両端に制限酵素サイトの配列（GGAATTC）を付加することで
PCRによって増幅領域両端に制限酵素サイトを付加した。具体的には 2nd PCR
産物を精製したものを鋳型とし、鋳型 DNA溶液 0.8 μlを PCR反応液 19.2 μl
（iproof DNA polymerase 0.2 μl、5×iproof HF Buffer 4 μl、dNTP Mix 0.8 μl、
10 μM EcoR1-All4Fプライマー1 μl、10 μM EcoR1-10Rプライマー1 μl 、DW 
12.2 μl）に加え、反応を行った。反応条件は 98 ℃1分間の後、98 ℃5秒間、
65 ℃15秒間、72 ℃30秒間を 1サイクルとし、これを 35サイクル行い、最後
に 72 ℃10分間の伸長反応を行った。PCR反応後の産物は全てアガロース電気
泳動によって DNA断片の増幅を確認した。その後ゲルから DNAを抽出し、精
製したものを制限酵素処理に用いた。 
 
制限酵素処理 
上記の PCR産物 45 μlを 500 μlチューブに入れ、そこに 10×H buffer 5 μl、
EcoRI 1 μlを入れ、37 ℃で 1時間インキュベートした。その後、シリカゲルに
よって精製した DNAをライゲーションに用いた。 
 
ライゲーション 
ベクターDNAに PUC19を用い、インサート DNAに制限酵素処理後の PCR
産物を用いた。反応溶液はベクターとインサートのモル比が 1:3 なおかつ、ベク
ターDNA+インサートDNA+DWが 8.5 μlになるように調節し、そこに T4 DNA 
ligase 0.5 μl、10×Ligation buffer 1 μlを入れ、16 ℃で一晩静置した。 
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トランスフォーメーション 
Competent cell（DH5α）を氷中で溶かした後、ライゲーション処理後のプ
ラスミド DNA溶液を 5 μl加え 30分氷上で静置した。その後 42 ℃のお湯に 30
秒インキュベートし、再び氷上に 2分静置した。さらに SOC培地 500 μlを加
え、37 ℃で 30分間インキュベートした後、遠心（5,000 rpm以下、5分間）
して 50～100 μlだけ残し上清をアスピレーターを用いて除去した。沈殿と溶液
をピペッティングで混ぜた後、100 mM IPTG 4 μlと 20 mg/ml Xgal 40 μlを加
えた 20 mlの LB寒天培地（1% NaCl、1% hypolypepton、0.5% Yeast extract、
1.5% agar powder、Ampicillin 50 μg/ml）に塗布した。その後、37 ℃で 12時
間～16時間インキュベートした。 
 
Colony PCR 
トランスフォーメーション後、寒天培地上にできたコロニーに目的のプラス
ミドが入っているかを PCRによって確認した。プライマーは、クローニングサ
イトの両端になるようにM13 F20（5’-GTTGTAAAACGACGGCCACT-3’）と
M13 RV（5’-GGATAACAATTTCACACAGG-3’）を用いた。白いコロニーを滅
菌した爪楊枝でつつき、PCR反応液 20 μl（taq 0.1 μl、10×PCR Buffer 2 μl、
2.5 mM dNTP Mix 1.6 μl、10 μMのM13 F20プライマー 0.5 μl、10 μMの
M13 Rvプライマー 0.5 μl 、DW 15.3 μl）に加え、PCR増幅を行った。反応
条件は 95 ℃2分間の後、95 ℃15秒間、56 ℃20秒間、72 ℃2分間を 1サイ
クルとし、これを 35サイクル行い、最後に 72 ℃7分間の伸長反応を行った。
PCR後、アガロース電気泳動によって DNA断片の有無を確認した。 
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大腸菌からのプラスミド DNA 抽出および精製 
2 mlの LB液体培地（1% NaCl、1% hypolypepton、0.5% Yeast extract、
Ampicillin 50 μg/ml）を入れた試験管に目的のコロニーを移植し、12～16時間
37 ℃で振盪培養した。培養した溶液を 1.5 mlチューブに 1 ml 入れ、遠心分離
（5,000 rpm、5分間）し、上清をアスピレーターで除去後、試験官に残った 1 ml
を同じチューブに入れ同じ作業を行った。沈殿が入ったチューブを氷上におき、
50 mM glucose; 10 mM EDTA; 25 mM Tris-HCl （pH8） 100 μlを加え再懸濁
した。リゾチーム（0.001 g/ml）を 8 μlと 0.2 N NaOH; 1% SDS 200 μlを加え、
チューブをひっくり返して撹拌後、氷上で 5分間静置した。その後、3 M 酢酸
カリウムを 150 μl 加え、再びインバートし 5分間氷上で静置した。遠心分離
（5,000 rpm、10分間）後、上清を別の 1.5 mlチューブに入れ、3M 酢酸カリ
ウムを 45.8 μlとイソプロエタノール 510 μlをいれ、氷上で 5分間静置した。
遠心分離（1,2000 rpm、15分間）後、上清を捨て、70% エタノールを 1 ml加
え、再び遠心分離（12,000 rpm、10分間）を行った。遠心分離後、上清を捨て、
TEを 30 μl入れ、再懸濁した溶液に Binding Buffer 200 μl、シリカゲル懸濁液
20 μlを加え、ボルテックスにて混合後、1分毎にボルテックスしながら常温で
5分間静置した。1分間遠心分離（12,000 rpm、20℃）し、上清をアスピレー
ターで除去した。次にWash Buffer 200 μlを加えよく混合し、30秒間遠心
（12,000 rpm、20℃）、上清をアスピレーターで除去した。この操作をもう一度
繰り返した後、沈殿を風乾して残留 Ethanolを除去した。最後に TE 50 μlを加
え、ボルテックスでよく混合後、30秒間遠心（12,000 rpm、20 ℃）して上清
を回収した。 
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サブクローニング 
500 μlチューブに上記のプラスミド DNA（250 ng/μl）40 μl、10×H buffer 
10μl、BamHIを 5 μl、PstIを 5 μl、DW40 μl加え、37 ℃で 1時間インキュベ
ートした。その後、シリカゲルによる DNA精製法で精製した。500 μlチュー
ブにMB Nuclease bufferを 100 μl入れ氷上におき用意した。別の 500 μlチュ
ーブに制限酵素処理後の精製 DNA溶液（100 ng/μl）を 90 μlと 10×ExoⅢ 
Buffer 10 μl、ExonucleaseⅢを 1 μl加え、ボルテックスにて攪拌し、37 ℃で
インキュベートした。1分毎に 10 μlずつサンプリングし、MB Nuclease buffer
中に順次加えた。サンプリング後、65 ℃5分間インキュベートし、37 ℃に戻
した。その後、Mung Bean Nucleaseを 2 μl加え、37 ℃で 30分インキュベー
トし、シリカゲルによる DNA精製法で DNAを精製した。500 μlチューブに精
製した DNA 17.5 μl、10×Klenow Buffer 2 μl、Klenow fragment 0.5 μlを加え、
37 ℃15分間インキュベートした。シリカゲルによる DNA精製法で精製後、上
記方法でライゲーション、トランスフォーメーションを行い、コロニーPCRで
確認された大腸菌からプラスミド DNAの抽出・精製を行い、アガロース電気泳
動によって適切な長さになったものをシークエンシングに用いた（図 4）。さら
に、Taqポリメラーゼのエラーを検出するため複数のコロニーからサブクロー
ニングを行った。 
 
シークエンシング 
DNAの濃度が 25～50 ng/μlになるように調整した 3rd PCR産物または 150 
ng/μlになるように調整したプラスミド DNA産物を鋳型とし、シークエンス反
応をおこなった。シークエンス反応には BigDye Terminator v3.1 Ready 
Reaction Cycle Sequence Kit（Applied Biosystems）を用いた。反応に用いた
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プライマーは表 3に示す。いずれも 1.6 μMに調製したものを用いた。反応後
labeled dideoxynucleotides の残渣を除去するためエタノール沈殿を行った。シ
ークエンス反応後の産物に 125 mM EDTA 3 μlと、Ethanol 30 μlを加え、よく
混合し、遮光した状態にて 15分間室温で静置した。その後、30分間遠心分離
（12,000 rpm、4 ℃）し、上清を捨てた。そこに 2 ℃の 70% Ethaol 30 μlを
加え、混合し、15分間遠心分離（12,000 rpm、4 ℃）し、上清を捨て、風乾し
た。沈殿を Hi-Diホルムアミド 15 μlで溶解し、95 ℃で 2分間インキュベート
後、氷水中で 5分間急冷した。 
塩基配列決定は ABI3130xl オートシーケンサーを用いて行った。 
複数の個体のシーケンスを行い、ホモ化されたデータを用いた。ホモ化されな
かった個体は 2nd PCR後、目的の分子量の DNA断片をゲルから抽出あるいは
クローニングを行いシーケンス反応まで行った。 
 
塩基配列の相同性の解析 
決定された塩基配列の解析にはMEGA version 6.0ソフトウェア（Tamura et 
al. 2013）を用いた。MEGA6に含まれる ClustalW（Higgins D et al. 1994）
を用いて配列アライメントを行い、相同領域を塩基座レベルで決定した。また、
一部の領域にはMUSCLE（Edger, Robert C 2004）も用いた。 
 
ドットプロット法 
種内で drosomycin遺伝子の重複・欠失を解析するためにドットプロット法を
用いた。解析にはウェブ上に公開されている解析ソフト Dot Plot
（http://www.vivo.colostate.edu/molkit/dnadot/）を用いた。2種類の配列間で
19塩基中 15塩基以上が一致するは場合に 1ドットを表示する条件として配列
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間の相同性を網羅的に検証した。 
 
発現制御領域の検索 
非コード領域の種内変異が発現制御に影響しているかを検証するため、免疫
反応に関与していると推測されているプロモーター配列の検索を行った。プロ
モーターの検索にはウェブ上に公開されている解析ソフト NNPP 
（http://www.fruitfly.org/seq_tools/promoter.html） を用い、デフォルトの条
件（Reese MG, 2001）で検索されたプロモーターのうちコード領域の開始コド
ンから上流 150 bp以内の配列をコアプロモーターとした。また、転写因子の検
索にはMEGA6 の検索機能を使い、NF-κB/Rel 結合配列（GGGRAYYYYY）、
GATA結合配列（WGATAR）、IL6-respons element（IL6-RE）結合配列
（TKNNGNAAK）および interferon consensus element（ICRT）結合配列
（GGAAANN）の検索を行った。そのうち NF-κB/Rel結合配列は 9 塩基一致、
それ以外は完全一致の部位をプロモーター結合部位とした（Deng, Xiao-Juan, 
et al. 2009）。 
 
G+C含量の測定 
G+C含量が挿入・欠失に関与しているかを検証するため、G+C含量のヒート
マップを作成し、挿入・欠失の切断点との関連を調べた。ヒートマップは 20 bp
ごとに非重複的移動分画（non-overlapping sliding window）で G+C含量を調
べた。G+C含量が高い分画はより青く、G+C含量が低い分画はより赤く表示し
た。切断点は挿入・欠失が起こったと予測される配列の両端とした。切断点の
平均は、全系統の切断点の含まれる分画のG+C含量の平均とし、全ての切断点、
1～9 bpの挿入・欠失の切断点、10 bp以上の挿入・欠失の切断点ごとに分けて
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計算した。各切断点を含む分画の G+C含量の平均と切断点の G+C含量の平均
を比較し、G+C含量と切断点の間で相関を調べた。 
 
2塩基頻度の測定 
挿入・欠失が起こった切断点が特定の配列に関与しているかを検証するため
に切断点の両側の塩基の組合せの 2塩基頻度を計算した。例えば、Aと Aの間
に挿入が起こった場合の切断点の 2塩基は AAまたは逆鎖の TTとなる。同様に
CCまたは GG、CGまたは GC、AT、AC または GT、AGまたは CT、TA、TC
または GA、TGまたは CAの頻度を計算した。そして、非コード領域内の全て
の 2塩基頻度と比較して切断点の 2塩基頻度が高いか低いか調べた。また、挿
入・欠失断片の長さが1～9 bpの場合、10 bp以上の場合に分けて頻度を調べた。 
 
種間における反復配列の解析 
転移性因子（Transposable element: TE）は重複・欠失の原因となる反復配
列を多く含むため、TEの断片を検索することにより TEが重複・欠失の原因と
なった可能性を検討した。キイロショウジョウバエ種群 9種の Dro2-5領域、お
よび対照データとしてキイロショウジョウバエの全ゲノムに存在する TE断片
の検索を行った。 
検索した TEは Fly Base（http://flybase.org/）に登録されている D. 
melanogasterの dmel-all-transposon-r5.54.fasta.gz
（ftp://ftp.flybase.net/genomes/12_species_analysis/genomes/Drosophila_mel
anogaster/dmel_r5.54_FB2013_06/fasta/）を用いた。検索はNCBIにある Local 
BLAST （blast-2.2.25+）を用いた。Local blastの条件は-task blastn-short 
-evalue 0.1 で行った。 
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Dro2-5の配列は、キイロショウジョウバエ種群 9種の中、D. suzukii、D. 
takahashii、D. euracilis、D. lutescensおよび D. ficusphilaの 5種については
先行研究（落合 2012 修士論文）で決定された配列を用い、D. melanogaster、
D. simulans、D. sechellia、D. yakubaの 4種については、全ゲノムの塩基配
列（Drosophila 12 Genomes Consortium 2007）から抽出して用いた。同じ部
分に複数の TE断片がヒットした場合、配列の長いものを優先し、一つの反復配
列領域としてカウントした。 
一方、ゲノム領域と Dro2-5領域の TE断片数の比較では、D. melanogaster、
D. simulans、D. sechellia、D. yakuba（Drosophila 12 Genomes Consortium 
2007）およびその後全ゲノム配列が決定された D. euracilis、D. takahashii お
よび D. ficusphila（The modENCODE Project, Baylor College of Medicine）
の合計 7種について、全ゲノムの塩基配列から Dro2-5領域とその両端 1 Mbず
つの配列を解析に用いた。その際 TE断片の重複が多く、一つの TE断片を選択
することが難しかったため、重複が少なくなるように検索された TE断片のうち
30 bp以下の小さい断片を用い、同じ部分に重なっているものは全て重複してカ
ウントした。検索された TE配列を解析するために Python2.2.27を用いた。 
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結果 
 
種内における drosomycin 遺伝子群を含む領域の塩基配列 
D. lutescens種内における drosomycin遺伝子群を含む領域の塩基配列を決定
した（付図 1）。その結果、種内で塩基配列の長さに 3つの型が見られた（図 5）。
最も多く（32本中 24本）見られる配列型を標準型とし、標準型と比較して約
800 bp長い配列型を長型、約 750 bp短い配列型を短型とした。標準型は 5578 
bp~5628 bp（付図 2~9）、長型は 6394 bp（付図 10）、短型は 4853 bp（付図 11）
であった。 
そこで、これらの 32本の塩基配列を決定することを試みた。系統ごとに複数
個体の配列を決定した結果、16系統中 8系統でホモ接合体の配列が決定され、
8本の標準型配列が決定できた。しかし、長型、短型については、標準型とのヘ
テロ接合体しか得られず、2nd PCR後、目的の分子量の DNA断片をゲルから
抽出あるいはクローニングを行うことで単離した。その結果、32本中 10本の
塩基配列（標準型 8本、短型 1本、長型 1本）のみ決定に成功した。これらの
配列の間には、塩基配列の長さ以外にも塩基の差異があることが分かった。コ
ード領域に関してはPCRによって増幅できた 10本以上の配列（Dro3-1: 15本、
Dro3-2: 16本、Dro3-3: 16本、Dro4: 16本、Dro5: 16本）が決定できた。 
 
塩基配列の相同性の検証 
長型と短型の挿入・欠失領域に drosomycin 遺伝子が含まれれば、drosomycin
遺伝子のコピー数変異が生じる。そこで、drosomycin遺伝子のコピー数を調べ
るため、標準型に対して Dot plotによる比較を行った。その結果、長型は Dro3-1
上流に 810 bpの非コード領域に挿入があることが分かった（図 6-1）。また、短
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型は Dro3-1を含む 711bpが欠失していることが分かった（図 6-2）。これらの
結果から、短型は Dro3-1の欠失により Dro3のコピー数が少なく、Dro3のコ
ピー数には種内でも多様性があることが分かった。 
 
遺伝子間領域における挿入・欠失 
Dro3-1コード領域上流（Dro3-0：付図 1、1~1243 番目のサイト）、Dro3-1～
Dro3-2コード領域間（Dro3-1-2：付図 1、1458~1952 番目のサイト）、Dro3-2
～Dro3-3コード領域間（Dro3-2-3：付図 1、2169~2622 番目のサイト）、Dro3-3
～Dro4コード領域間（Dro3-3-4：付図 1、2832~3967 番目のサイト）、Dro4～
Dro5コード領域間（Dro4-5：付図 1、4186~5192 番目のサイト）および Dro5
コード領域下流（Dro5-1：付図 1、5402~6484 番目のサイト）における挿入・
欠失を調べた（図 7）。その結果、Dro2-5領域の非コード領域における種内 10
配列間に挿入・欠失は 26箇所見つかった。挿入・欠失のサイズは単一ヌクレオ
チドが最も多く 7箇所確認された。挿入・欠失のサイズが大きくなると数も少
なくなった（図 8）。非コード領域ごとに挿入・欠失の頻度を比較したところ、
Dro3-0と Dro3-3-4領域で挿入・欠失頻度が高かった（図 7）。 
 
発現制御領域の変異 
コアプロモーター領域を調べたところ、Dro3-2 と Dro5 の配列は種内で完全
一致したが、Dro3-1、Dro3-3、Dro4の配列には種内で多様性があることがわか
った（図 9）。また、D. melanogaster における先行研究で Drosomycin 遺伝子
の発現に関与する転写因子結合配列が調べられている（Deng et al. 2009）。そ
こで、D. lutescensでも調べたところ、NF-κB結合配列が 2箇所（Dro3-1-2 、
Dro3-3-4領域）、GATA結合配列は 14箇所（Dro3-1-0：3、Dro3-1-2：3箇所、
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Dro3-2-3：1 箇所、Dro3-3-4：5 箇所、Dro4-5：2 箇所）、IL6-RE 結合配列は
14箇所（Dro3-1-0：6箇所、Dro3-1-2：3箇所、Dro3-2-3：2 箇所、Dro3-3-4：
1箇所、Dro4-5：2箇所）、ICRE結合配列は 11箇所（Dro3-0：3箇所、Dro3-1-2：
2箇所、Dro3-2-3：1箇所、Dro3-3-4：3箇所、Dro4-5：2箇所）で見つかった
（図 10）。さらに系統によって転写因子結合配列の有無に差があることがわかっ
た。このことから、種内で発現パターンが異なっている可能性があることがわ
かった。特に変異頻度が高い Dro3-1-0 と Dro3-3-4 領域は、系統間の転写因子
の有無の差が他の領域に比べ大きかった。このことから、非コード領域の多様
性によって発現パターンにも多様性がある可能性が示唆された。 
 
挿入・欠失の切断点と G+C 含量との関係 
挿入・欠失の頻度に及ぼす G+C含量の影響を調べるため、Dro2-5領域の G+C
含量ヒートマップを作成し、挿入・欠失が生じた場所付近の G+C含量と Dro2-5
非コード領域の G+C含量の比較を行った。結果は図 11に示す。図 11より、コ
ード領域は G+C含量が高く、非コード領域は G+C含量が低いことが分かる。
切断点が G+C含量に関与しているかを検証するために、切断点が存在する分画
の G+C含量を比較した。Dro2-5非コード領域における G+C含量の平均は約
32%であったが、切断点を含む分画の G+C含量の平均は約 29％であった。U
検定を行ったところ、Dro2-5非コード領域と切断点の間では有意差が認められ
なかった。しかし、挿入・欠失の規模の大小によって分けて比較したところ、1
～9 bpの挿入・欠失の切断点を含む分画の G+C含量の平均は約 32%、10 bp以
上の挿入・欠失の切断点の G+C含量の平均は約 25%であった。それぞれ Dro2-5
非コード領域との間で U検定を行ったところ、1~9 bpの挿入・欠失の切断点で
は有意差が認められなかったが、10 bp以上の挿入・欠失の切断点では有意差が
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認められた（図 12）。このことから、1~9 bpの挿入・欠失は G+C含量とは関係
ないが 10 bp以上の挿入・欠失は G+C含量が低い場合に起こりやすいことが示
唆された。AT対は 2箇所の水素結合で結ばれているが GC対は 3箇所の水素結
合で結ばれており、G+C含量が高い DNAはスタッキング相互作用によって
G+C含量の低い DNAよりも安定している（Yakovchuk et al. 2006）。このこと
からG+C含量の低い領域は分子構造がより不安定で変異が入りやすいのかもし
れない。 
前述より、Dro3-0領域と Dro3-3-4領域で挿入・欠失の頻度が高かったこと
から、非コード領域ごとに G+C含量を比較し、挿入・欠失の頻度が高い原因が
G+C含量にあるかを検証した。非コード領域の G+C含量の平均は、Dro3-0領
域が約 36%、Dro3-1-2領域が約 33%、Dro3-2-3領域が約 33%、Dro3-3-4領域
が約 28%、Dro4-5領域が約 30%、Dro5-1領域が約 34%であった。各非コード
領域と Dro2-5非コード領域で U検定を行ったところ、Dro3-0領域と Dro3-3-4
領域で有意差が認められた（図 13）。このことから、Dro3-0領域は Dro2-5非
コード領域よりも G+C含量が高く、Dro3-3-4領域は Dro2-5非コード領域より
も G+C含量が低いことがわかった。Dro3-3-4領域は G+C含量が低いことで挿
入・欠失頻度が高い可能性が示唆される。 
 
挿入・欠失の切断点の塩基頻度 
挿入・欠失の起こる配列の特徴を調べるため、切断点の両端の塩基の組合せ
の頻度を調べた。その際、AAの逆鎖の配列は TTであるため、両鎖の配列数を
プールした。また、比較のため、挿入・欠失の無い部分（Dro2-5非コード領域
全体）における 2塩基対の頻度も計算した。 
Dro2-5非コード領域全体における 2塩基対の頻度は、AA/TTが最も多く、全
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体の約 26%を占めていた。CC/GGと CG/GCは全体の約 5%で最も少なく、そ
の他の AT、AC/GT、AG/CT、TA、TC/GA、TG/CAは全体の約 10%前後であ
った。切断点における 2塩基対の頻度は Dro2-5非コード領域と同様に AA/TT
が最も多かったが、x2検定を行ったところ、TC/GAは有意に頻度が高かった（図
14）。前述の通り、Dro3-0領域と Dro3-3-4領域で挿入・欠失の頻度が高かった
ことから、非コード領域ごとに 2塩基対頻度を計算し、この領域で挿入・欠失
頻度が高い原因が、特定の 2塩基対によるものかを検証した。その結果、Dro3-0
領域および Dro3-3-4領域の切断点では TC/GA配列が多いことが判明した（図
15-1、15-2）。特に Dro3-0領域は TC/GA 2塩基間の切断点が多かった。このこ
とは、挿入や欠失が TCまたは GA間に比較的高頻度に起こったことを示す。さ
らに、G+C含量と同様に 1～9 bpと 10 bp以上の挿入・欠失サイズに分け、2
塩基対の頻度を比較したところ、1～9 bpの挿入・欠失にける切断点の 2塩基対
の頻度は全ての切断点における 2塩基対の頻度と同様のTC/GAで頻度が高かっ
たのに対し、10 bp以上の挿入・欠失における切断点の 2塩基対の頻度は AG/CT
が最も多かった（図 16）。このことは数塩基対の挿入・欠失と 10 bp以上の長い
挿入・欠失では、ターゲットとなる配列が異なる可能性を示す。 
 
種間における転移性因子の比較解析 
キイロショウジョウバエ種群 9種の Dro2-5領域の転移性因子（TE）断片を
検索することにより反復配列量を推定し、反復配列が遺伝子重複や挿入・欠失
に影響を及ぼしているか調べた。Dro2-5領域におけるTE断片を検索した結果、
D. melanogasterでは5箇所、D. simulansでは6箇所、D. sechelliaとD. yakuba
では 2箇所、D. suzukii では 11箇所、D. takahashii では 14箇所、D. lutescens
では 13箇所、D. eugracillisでは 8箇所、D. ficusphilaでは 1箇所の TE断片
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が見つかった（図 17）。Dro2-5領域の反復配列領域頻度を比較したところ、D. 
lutescensが最も頻度が高く、次に D. takahashii、D. suzukii、D. eugracillis
であった。先行研究において、Dro2-5領域に存在する drosomycin遺伝子は種
によって異なることが判明している（図 2）。Dro3のコピーが確認された種は
D. takahashii で Dro3-1、Dro3-2、Dro3-3、Dro3-4の 4コピー、D. lutescens
で Dro3-1、Dro3-2、Dro3-3の 3コピー、D. eugracillisで Dro3-1、Dro3-2の
2コピーであった。反復配列の頻度は drosomycin遺伝子のコピー数に比例する
傾向が見られた。また、Dro2-5領域における TE断片から、D. takahashii の
Dro3-2と D. lutescensの Dro3-3の下流にある TE断片が一致していた。この
ことから D. takahashii の Dro3-2は D. lutescensの Dro3-3と相同な遺伝子で
あることが予測される （図 17）。 
さらにDro2-5領域がゲノム領域と比較して TE断片が多いのかを調べるため
に Dro2-5領域とゲノム領域の TE断片の比較解析を行った。その結果、D. 
melanogaster、D. takahashii、D. ficusphilaで Dro2-5領域に TE断片が多い
ことがわかり、その他の種は Dro2-5領域よりもゲノム領域に TE断片が多いこ
とがわかった（図 18）。 
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考察 
 
種内における drosomycin 遺伝子群のコピー数変異 
先行研究において、Dro2-5領域での Dro2、Dro3、Dro4、Dro5の有無やコ
ピー数は、キイロショウジョウバエ種群の種によって異なることが判明してお
り（小山 2010修士論文）、特に Dro3の遺伝子重複頻度は drosomycin遺伝子の
中でも高く、一般的な遺伝子の重複頻度に比べて 8倍以上高いことや Dro2、
Dro3、Dro4の消失も起きていることが示唆されていた（落合 修士論文 2012）。
本研究では、D. lutescens種内の Dro2-5領域において、異なる 3種類の配列型
（標準型、長型、短型）が見つかった。標準型および長型においては Dro2-5領
域に Dro3-1、Dro3-2、Dro3-3、Dro4、Dro5が存在するが、短型では Dro3-1
が欠失していることが判明した。本研究で得られた D. lutescensの Dro2-5領域
の種内比較から、種内でも Dro3-1 の有無に多様性が見られた。このことから、
先行研究同様、Dro3はコピー数変異が起こりやすいことが示唆される。 
 
drosomycin遺伝子の種内多様性 
D. melanogasterの drosomycinの構造解析によって、drosomycinタンパク
の立体構造は 4箇所のジスルフィド結合によって保たれているということがわ
かっている（Yang et al. 2006）。そのうち 3箇所はショウジョウバエ以外の昆
虫や植物でも保存されているため、抗菌ペプチドとしての機能に必須であると
考えられる（Tian et al. 2008）。本研究で配列を決定したDro3-1、Dro3-3、Dro4、
Dro5の塩基配列とアミノ酸配列を種内で比較したところ、塩基配列では多様性
が見られてもほとんどが同義置換となる変異で抗菌ペプチドの機能に必須とさ
れている 3ヶ所の結合に必要となる 6座位のシステインは保存されていた。す
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なわち、これらの遺伝子の中には、ジスルフィド結合が不完全であるために抗
菌ペプチドとしての機能を失っていると推測できる遺伝子は無い。しかし、2系
統の Dro3-2では塩基の欠失が見られ、アミノ酸配列では 6座位のシステインの
うち 3座位が失われ、抗菌ペプチドの機能に必要とされるジスルフィド結合全
てが壊れていることが推測された（図 19、付図 12-15）。このことから、これら
2系統の Dro3-2はジスルフィド結合が不完全のために、機能を失った偽遺伝子
であることが予測された。drosomycin遺伝子群の発現解析を行った先行研究に
おいて、D. lutescensの Dro3-2は、幼虫でも成虫でも Dro3-1、Dro3-3と比較
して発現量が少ない、あるいは発現していないこと（落合 2012 修士論文）や
カビの感染によって発現量に変化が認められないことが判明している（宮下
2015 修士論文）。このことから Dro3-2はもともと生存や環境適応に重要ではな
いため、機能が失われやすいことが考えられる。さらに Dro3-1と Dro3-2のコ
ード領域は相同性が高く特にコード領域上流は配列が一致する。Dro3-1と
Dro3-2のコード領域の相同性が高いために不等交叉がおこったことによりコピ
ー数に変異が起きた可能性も考えられる。 
 
非コード領域における挿入・欠失 
結果より、Dro2-5領域において見つかった挿入・欠失は塩基数が小さいもの
ほど多く、塩基数が大きくなると少なくなる傾向が見られた（図 8）。このこと
から、挿入・欠失は塩基数が小さいほど起こりやすいことが示唆される。さら
に、非コード領域ごとに挿入・欠失の頻度を比較すると、Dro3-0と Dro3-3-4
領域で頻度が高いことが判明した（図 7）。このことから、Dro3-0と Dro3-3-4
領域は挿入・欠失が起こりやすいことが示唆される。転写因子結合配列の多様
性と比較すると、挿入・欠失頻度と同様に Dro3-0と Dro3-3-4領域で転写因子
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結合配列の変異も多かった。このことから、Dro3-0と Dro3-3-4領域の変異は
転写因子の結合に影響を及ぼし、種内で Dro3-1と Dro4の発現パターンに変異
が生じていることが推測される。また、Dro3-2-3領域は特に挿入・欠失の頻度
が低いことから、挿入・欠失が起こりにくいことが示唆された。転写因子結合
配列も保存されていることから、Dro3-3の発現は必須であるため発現制御に重
要なDro3-2-3領域は挿入・欠失の頻度が低いことが考えられる。このことから、
Dro3-3の発現は生体にとって重要であることが示唆される。先行研究において、
Dro3コピー間で発現パターンが異なることが分かったことから、Dro3上流は
変異しやすいことが予測されており、さらに Dro3-3の発現は Dro3コピーの中
でも最も高く、成虫におけるアオカビ摂食時には発現量が非摂食時と比較して
有意に高いことが判明している（宮下 修士論文 2015）。このことから、Dro3
上流は変異が起こりやすいことが推測されているがDro3-3は環境適応や生体免
疫に重要な役割を持っていることが示唆される。先行研究において、キイロシ
ョウジョウバエの drosomycin遺伝子領域の発現制御には、転写因子のうち特に
NF-κBが感染や怪我による drosomycin遺伝子の発現誘導に重要であることが
示唆されている（Deng, Xiao-Juan, et al. 2009）。種内で Dro4上流の NF-κB
の有無に多様性があることから、種内で Dro4の発現量にも多様性があることが
推測される（図 10）。さらに、Dro5はキイロショウジョウバエ種群 9種全てで
保存されていること（落合 修士論文 2012）、本研究で上流のコアプロモーター
領域や転写因子結合配列に変異が見られなかったことから、発現やそのパター
ンは重要であることが予測され、生存や環境適応に重要な役割を果たしている
ことが考えられる。 
これらのことから Dro3-3と Dro5は機能の保存性が高いが Dro3-1、Dro4は
発現パターンの多様性、Dro3-2はコード領域の多様性があり、drosomycin遺
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伝子は遺伝子ごとに進化パターンが異なることが分かった。 
 
挿入・欠失の原因 
挿入・欠失の頻度と G+C含量との比較から、10 bp以上の挿入・欠失の切断
点がある分画の G+C含量は、 Dro2-5の非コード領域全体の G+C含量に比べ
て有意に低いことが認められた。このことから、10 bp以上の長さの挿入・欠失
が起こる DNA配列は G+C含量が低いことがわかった。すなわち、大きな挿入・
欠失に対する G+C含量の影響が示唆された。D. melanogasterのゲノム中のイ
ントロンの G+C含量は 39%である （Hegar et al. 2007）。しかし、D. 
melanogasterの Dro2-5非コード領域における G+C含量はイントロンの G+C
含量よりも低く 32.7%であった。同様に D. simurans、D. yakuba、D. sechellia
でもイントロンのG+C含量よりもDro2-5非コード領域におけるG+C含量の方
が低かった（表 4）。Dro2-5非コード領域の G+C含量がゲノム中のイントロン
の G+C含量よりも低いことにより、他のゲノム領域よりも挿入・欠失が起きや
すい可能性が考えられる。 
また、切断点と Dro2-5非コード領域の 2塩基配列頻度の比較から、10 bp未
満の比較的短い挿入・欠失は TCまたは GAの間に多く起こることがわかった。
また、10 bp以上の比較的長い挿入・欠失は AGまたは CTの間に多く起こるこ
とがわかった。このことは、挿入・欠失が起こりやすい塩基配列は挿入・欠失
のサイズによることが示された。TCまたは GA、AGまたは CTは G+C含量が
低いという結果とは異なる。このことから、G+C含量とは別の要因として特定
の塩基配列に挿入・欠失が起こることが予測される。いずれにしろ、特定の塩
基配列に挿入・欠失が起こりやすいということは、ターゲット配列に挿入・欠
失する転移性因子（Transposable element: TE）の関与が予想される。そこで、
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Dro2-5非コード領域における TE断片の検索を行った。種間で TE断片の検索
をした結果、drosomycin遺伝子のコピー数が多い種ほど TE断片が多い傾向が
見られた（図 17）。このことから、TE断片がコピー数変異に影響を及ぼしてい
ることが示唆される。さらに、Dro2-5領域とゲノム領域を比較した結果、D. 
melanogaster、D. takahashii、D. ficusphilaは Dro2-5領域に TE断片が多い
ことがわかった（図 18）。他の種と比較して D. malanogasterの TE断片が多い
のは、検索した TEが D. melanogasterで見つかったものであるため、他の種
よりも多く検索されたと考えられる。D. takahashii は Dro3コピーが多く、D. 
ficusphilaはDro2-5領域にDro5しかコードされていないことがわかっている。
検索された TE断片は反復配列を含むだけではなく、配列間の相同性も高い。よ
って TE断片頻度が高いと、反復配列や相同性の高い配列が多くなると考えられ
る。相同性の高い配列や反復配列が多いと不等交叉が起こりやすいため、遺伝
子の重複も起こりやすい（Kazazian, Haig H. 2004）。すなわち、drosomycin
遺伝子コピー数が多い種で TE断片が多いことは、遺伝子重複が起こりやすいた
めコピー数が多くなったと考えられる。よって TE断片がコピー数の変異に影響
を及ぼしている可能性が結論付けられる。 
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結論 
 
本研究の結果から、drosomycin遺伝子群におけるコピー数変異や非コード領
域における挿入・欠失は、低い G+C含量、転移性因子のターゲット配列に起因
すると考えられる TCまたは GA配列の頻度、反復配列や相同配列による不等交
叉が原因であることが考えられた。また、種内で Dro3-1の有無に多様性が見ら
れたことから、Dro3は種間で見られたようにコピー数変異が起こりやすいこと
が示唆された。 
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今後の展望 
 
種内で Dro3-1の有無に多様性があること、Dro3-2には機能を失ったと予想
される変異があることから、Dro3-1と Dro3-2は機能的に重要度が低く、変異
を許容できる遺伝子であると推測される。一方、Dro3-3は制御領域も含めて保
存性が高く、Dro3コピーの中でも環境適応や生存に重要な機能を持っているこ
とが予測された。Dro3-1を欠失している短型配列では、Dro3-2の上流領域も欠
失し、Dro3-1の上流領域が直接 Dro3-1のコード領域に続いているため、Dro3-2
の発現パターンは他の配列型のDro3-1の発現パターンになっていることが推測
され、異なる発現パターンを獲得することによって種内での微生物耐性の差異
が生じている可能性も考えられる。また種内で Dro4上流の NF-κBの有無に多
様性があることから微生物環境耐性に大きく影響していることが示唆される。
これらの可能性を検証するためには、種内における Dro3コピーの発現量を調べ、
また微生物耐性を調べる必要がある。それによってショウジョウバエの環境適
応における drosomycin遺伝子群のコピー数変異の影響が明らかにできると期
待される。 
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表 1 Drosophila melanogasterの抗菌ペプチド 
抗菌ペプチド 遺伝子数 体液中濃度（µM） 
Drosomycin 7 100 
Drosocin 1 40 
Cecropin 4 20 
Metchnikowin 1 10 
Defensin 1 1 
Diptericin 2 1 
Attacin 4 ？ 
（Lemaitre and Hoffmann 2007 より） 
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表 2 PCRに用いたプライマーセットおよび PCR条件 
増幅領域 Primer名 配列 Tm 向き Annealing Extension 
2nd PCR① 
2ndF GATAAGTGAGCCCAACCAAC 60.9 F 
68 ℃ 4.5 min 
lut-7R CGAGGACAACAAACAGGC 61.9 R 
2nd PCR② 
lut-7F CGAGTGCACTCAACCTACTG 61.1 F 
68 ℃ 4.5 min 
2ndR GCCTAGTTCAAACACCTCG 59.9 R 
3rd PCR① 
lut-5F GGTACACAAGTTGAGCAATCC 61 F 
63 ℃ 1.5 min 
lut-10R GGTCAAAACAGCCAGGAAGG 65.7 R 
3rd PCR② 
lut-5.5F CCTTCCGATCGTTCCTATGGCA 70 F 
68 ℃ 1.5 min 
lut-10R GGTCAAAACAGCCAGGAAGG 65.7 R 
3rd PCR③ 
lut-5F GGTACACAAGTTGAGCAATCC 61 F 
64 ℃ 1.5 min 
lut-12R CCTGGCAATCGTGGTGAAATC 68.6 R 
3rd PCR④ 
lut-5.8F GCGTGTGATAACGAGTTTCTGA 64 F 
64 ℃ 1 min 
lut-9R TTCTCTCCACTCCAAGCCAT 63.7 R 
3rd PCR⑤ 
lut-7F CGAGTGCACTCAACCTACTG 61.1 F 
60 ℃ 1 min 
lut-8R CTTAGCAAAACAGGAAACAGTC 59.4 R 
3rd PCR⑥ 
lut-8F GAAACCTACGATACAAATAAGAG 55.4 F 
58 ℃ 1 min 
lut-7R CGAGGACAACAAACAGGC 61.9 R 
3rd PCR⑦ 
lut-10F CCTATCAGCCTTTCATTATTATT 59.8 F 
59 ℃ 1.5 min 
lut-3.5R CAGAACTTACTATGAGCGGC 59.1 R 
3rd PCR⑧ 
lut-4RF CGTGATAGTATGAACCTGTATCACC 62.2 F 
61 ℃ 1 min 
lut-2R GCAGACCACAAATGATAAGAAT 59.5 R 
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表 3 シーケンス用プライマー 
Templete DNA Primer名 配列 Tm 向き 
2nd PCR① all-4F GTAAATAAACGCCAAACATAATCAG 61.2 F 
lut-4FR GGATTGCTCAACTTGTGTACC 61 R 
 
3rd PCR① 
3rd PCR② 
3rd PCR③ 
lut-5F GGTACACAAGTTGAGCAATCC 61 F 
lut-5.5F CCTTCCGATCGTTCCTATGGCA 70 F 
lut-5.6F GGGAGCTATAGGATATAGTTGACCG 63.6 F 
lut-12R CCTGGCAATCGTGGTGAAATC 68.6 R 
lut-13R CACACGCTTTATCGTTTTTCCTGCC 71.3 R 
lut-10R GGTCAAAACAGCCAGGAAGG 65.7 R 
 
3rd PCR④ 
lut-5.8F GCGTGTGATAACGAGTTTCTGA 64 F 
lut-6F GCTATCGAGACCTAACGCC 61.3 F 
lut-9R TTCTCTCCACTCCAAGCCAT 63.7 R 
3rd PCR⑤ lut-7F CGAGTGCACTCAACCTACTG 61.1 F 
lut-8R CTTAGCAAAACAGGAAACAGTC 59.4 R 
3rd PCR⑥ lut-8F GAAACCTACGATACAAATAAGAG 55.4 F 
lut-7R CGAGGACAACAAACAGGC 61.9 R 
 
3rd PCR⑦ 
lut-10F CCTATCAGCCTTTCATTATTATT 59.8 F 
lut-11F GAAAGAGTGGGGGGATGTC 63.3 F 
lut-3.5R CAGAACTTACTATGAGCGGC 59.1 R 
3rd PCR⑧ lut-4RF CGTGATAGTATGAACCTGTATCACC 62.2 F 
lut-2R GCAGACCACAAATGATAAGAAT 59.5 R 
サブクローニング M13 F20 GTTGTAAAACGACGGCCACT 63.7 F 
M13 Rv GGATAACAATTTCACACAGG 56.8 R 
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表 4 ゲノムイントロンの G+C含量と Dro2-5非コード領域の G+C含量 
種 ゲノム G+C含量 Dro2-5 G+C含量 
D. melanogaster 39.0 % 32.7 % 
D. simulans 39.6 % 34.7 % 
D. yakuba 39.5 % 32.7 % 
D. sechellia 39.6 % 34.9 % 
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図 1 Drosophila melanogasterの drosomycin遺伝子のゲノム上の配置（Yang et al. 2006 より） 
 D. melanogasterでは Drosomycinをコードする 7遺伝子は全て第 3染色体上にある。その中で Dro2、Dro3、Dro4、Dro5の 4遺
伝子は 3 kb以内と比較的近い位置に局在している。そして Dro5の下流約 18 kbの位置には Dro-lと Dro6があり、Dro6のさらに下
流約 33 kbには Drsがある。それぞれの遺伝子のコード領域は 210 bpから 219 bpである。また、Dro-l、Dro6は転写方向が他の遺伝
子と異なる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 40 - 
 
 
図 2 キイロショウジョウバエ種群に属する 9種における Dro2、Dro3、Dro4、Dro5の構成（落合 修士論文 2012より） 
  drosomycin遺伝子群の構成の模式図。■は drosomycin遺伝子、 は他種にある drosomycin遺伝子が存在しないことを示す。Dro3
（i）: Dro3-1, Dro3（ii）: Dro3-2, Dro3（iii）: Dro3-3, Dro3（iv）: Dro3-4 . 
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図 3 PCR primer の位置および PCR産物 
Dro2-5領域の模式図。矢印でプライマー位置および方向を示す。黒い■はコード領域を示す。①~⑦および線は表 2のプライマーセッ
トおよび PCR産物の長さを示す。 
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図 4 クローニング領域およびサブクローニング産物 
クローニングした領域の模式図。矢印でプライマーの位置および方向を示す。黒い■はコード領域を示す。線はサブクローニングによ
って適切長さになった DNA断片を示す。
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図 5 D. lutescens種内における 3種類の配列長の型 
 D. lutescens各系統における Dro3-1上流から Dro4の間の領域の PCR増幅産物をアガロースゲル電気泳動によって調べた結果。1番左の
レーンは分子量マーカー。系統名を上に示す。対立遺伝子型を下に示す（M：標準型、L：長型、S：短型）。 
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図 6-1 Dro2-5領域における標準型（縦軸）と長型（横軸）のドットプロット 
1ドットは 19 bp中 15 bp以上の相同性を示す。標準型の配列には 548-5 （付図 2）、長型
の配列には TMU-5 （付図 10）を用いた。長型の配列中に標準型と同数の drosomycin 遺
伝子があった。     で囲んだ Dro3-1 上流に非コード領域の挿入・欠失部位がある。 
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図 6-2 Dro2-5領域における標準型（縦軸）と短型（横軸）のドットプロット 
1ドットは 19 bp中 15 bp以上の相同性を示す。標準型の配列には 548-5 （付図 2）、短型
の配列には TMU-5 （付図 11）を用いた。標準型と比較して、短型の配列中の drosomycin
遺伝子は 1 つ少なかった。     で囲んだ Dro3-1 の遺伝子領域に挿入・欠失部位があ
る。 
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図 7 各非コード領域の 1塩基座当りの挿入・欠失頻度 
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図 8 Dro2-5領域における挿入・欠失のサイズとその観察数 
Dro2-5領域における挿入・欠失は 26箇所あった。26箇所のうち、1~5 bp、6～10 bp、11
～20 bp、21～30 bp、30 bp以上の区分にわけ、それぞれ観察数を調べた。挿入・欠失のサ
イズが大きいほど数が少ない傾向がある。 
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TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAG-AAACCTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAACCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGGTCCTGTTTGTATTCTTGGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTA-CTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAAAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAAATCCAGTTCCTGTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGGTCCTGTTTGTATTCTTGGCTGTTTTGACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTCAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAG--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
TAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAG-AAACCTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCC 
 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------ATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATA 
 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCACTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATACCACCTATATAAGCTCCCCTACGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTATTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGATTTTCTATCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGACCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGATTTTCTATCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCACTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTATCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAA 
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAA 
 
GATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCCTGCTGG 
GATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
GATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGG 
 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
AGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACG 
 
図 9 D. lutescensの drosomycin遺伝子のコアプロモーター配列 
下線部は NNPPによって予測されたコアプロモーター領域。太字は推測された転写開始位置を示す。赤字は RNAポリメラーゼⅡによる転写開始位置の TATAボ
ックスを示す。黄色で塗られた部分は系統間で異なる塩基配列領域。黒いボックスは各遺伝子のコード領域を示す。 
Dro3-2 
Dro3-3 
Dro3-1 
Dro4 
Dro5 
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図 10 D. lutescensにおける転写因子結合部位 
黒いボックスは各 drosomycin遺伝子のコード領域。赤線部はNF-κB結合部位、緑線部は GATA結合部位、黄線部は IL6-RE結合部位、青
線部は ICRE結合部位を示す。各線の長さは結合部位が見つかった系統数を示し、各色線上部の数字その系統数を示す。数字が書かれていな
い線は全系統で見つかった。 
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図 11 Dro2-5領域の G+C含量ヒートマップ 
D. lutescens10系統における Dro2-5領域の G+C含量の分布を示す。黒い Boxはコード領域の範囲を示す。緑の棒グラフは 100bpあたり挿
入・欠失の位置とその数を示す。G+C含量は低くなるほど赤い色で示され、高くなるほど青い色で示されている。 
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図 12 Dro2-5非コード領域と切断点を含む分画における G+C含量の比較 
非コード領域全体は Dro2-5 領域の非コード領域の G+C 含量の平均を示す。切断点分画は
Dro2-5領域内の挿入・欠失の切断点を含む分画の G+C含量の平均を示す。1~9は挿入・欠
失のサイズが 1~9 bpの切断点を含む分画の G+C含量の平均を示す。10~は挿入・欠失のサ
イズが 10 bp以上の切断点を含む分画の G+C含量の平均を示す。エラーバーは標準誤差を
示す。Drp2-5 領域の平均 G+C 含量と比較して 10~のみ U 検定で有意差 （P=0.004637）
が認められた。 
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図 13 Dro2-5非コード領域全体と各遺伝子間の非コード領域の G+C含量の比較 
縦軸は平均 G+C含量 （%）を示し、横軸は Dro2-5および各遺非コード領域を示す。Dro2-5
非コード領域全体の G+C含量と各遺伝子間領域でU検定を行ったところ、Dro3-1の上流
（P=0.02757）と Dro3-3と Dro4の遺伝子間領域 （P=0.01411）で有意差が認められた。 
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図 14 切断点両側の塩基の組合せの割合 
左縦軸および棒グラフは領域全体の 2 塩基対の割合、折れ線グラフは切断点両側の塩基
の組合せの割合を示す。*は X2検定により Dro2-5非コード領域と切断点の間に有意差が認
められた（P=0.035613）。 
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図 15-1 Dro3-0における切断点両側の塩基の組合せの割合 
棒グラフは領域全体の 2 塩基対頻度の割合、折れ線グラフは切断点両側の塩基の組合せの
割合を示す。 
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図 15-2 Dro3-3-4非コード領域における切断点両側の塩基の組合せの割合 
棒グラフは領域全体の 2 塩基対頻度の割合、折れ線グラフは切断点両側の塩基の組合せ
の割合を示す。 
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図 16 挿入・欠失サイズによる切断点の組合せの割合 
左縦軸および棒グラフは領域全体の 2 塩基対の割合、折れ線グラフは挿入・欠失サイズ
による切断点両側の塩基の組合せの割合を示す。青い折れ線グラフは 9 bp以下の挿入・欠
失における切断点、赤い折れ線グラフは 10 bp 以上の挿入・欠失における切断点の塩基の
組合せの割合を示す。 
 
 
 
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
AA,TT AT AC,GT AG,CT TA TC,GA TG,CA CC,GG CG GC
割
合
2塩基の組合せ
Dro2-5非コード領域
~9
10~
- 57 - 
 
 
図 17 キイロショウジョウバエ種群に属する 9種の Dro2-5領域における TE断片の分布 
は drosomycin 遺伝子、□あるいは塗りつぶされた■は TE 断片を示す。同じ色の■は相同配列を示す。□はユニークな配列を
示す。
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図 18 Dro2-5領域とゲノム領域の反復配列の頻度 
青い棒グラフは Dro2-5周辺 2 Mb（5’側、3’側それぞれ 1 Mb）のゲノム領域におけ
る 1 kbあたりの TE断片数、赤い棒グラフは Dro2-5領域における 1 kbあたりの TE
断片数を示す。 
sec: D. sechellia、sim: D. simulans、yak: D. yakuba、eug: D. eugracillis、fic: D. 
ficusphila、tak: D. takahashii、mel: D. melanogasterを示す。
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図19 D. lutescensにおけるDro3-2アミノ酸配列のアライメント 
D. lutescens 16系統のDro3-2アミノ酸配列を示す。最上行の*は全系統で保存されているアミノ酸残基を示し、線はそれぞ
れのジスルフィド結合を表す。 
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付図 1 Dro2-5領域におけるアライメント 
1                             50                           100                            150                            200 
GGGTTTTTGG-AATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAAATGGTTTCAACTTAATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAAATGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GGGTTTTTGG-AATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAAATGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAA---------------GGTATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTATCAATTTGATTTTACGAAATGGTTTCATCTTGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GTGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGATTTTACGAAATGGTTTCATCTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGACACAATTTGGTTTTACGAAATGGTTTCAACTTAATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGACACAATTTGGTTTTACGAAATGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATTAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GTGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGATTTTACGAAATGGTTTCATCTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGGTATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GGGTTTTTGG-AATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAAATGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAA---------------GGTATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
GGGTTTTTGG-AATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGTAAAGTTGTCTCAATTTGATTTTACGAAATGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTAATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAGAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAA 
 
201                           250                            300                            350                            200 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGT------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGT------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGT------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTGTGCTGGCATTAAAGTAGTA----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGGCATTAAAGTAGTAACAAGAAAGGAAGCTAGCTTCGGCCAGCCGAAGCTTATATACCCTTGCAGATCATTCCTATTAATTTACAAATCGCAAAAATGTTAAATTTCCTATTATTCTCTTATTTCCTTCCGATCGTTCCTATGGCAGCTATATGATATAGTAGTTCGATTTTGATA 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGT------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGT------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGT------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGT------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
GTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGGCATTAAAGTAGTA----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
401                           450                            500                            550                            600 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
AAATTAAAATCGAAATTCGGAAATATTTAAAAAGAGTCATATCCCAGAGTAGAAGAGAATACAATAAAAACCAACGAAGCAATAATTTATTTCCTATTATATTCCCATTAATTTTCCGATCGTTCCTATGGCAGCTATATGATATAGTCGTCTGATTTTGATAAAATTTTATTCGAAATTCAGAAATAATTAAAAACTAA 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
601                           650                            700                            750                            800 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
TATTCCCAAGATTAGAAGGTAATACTTCAAAAAACACCGAAGCTAGAATTTTTTTACCGTTTTTTTTTTCGATCCTTCCTATGGGAGCTATAGGATATAGTTGACCGATCCGGTCGGTTCCGACTTATATACTACCTGCAATAGTAAGAAGACTTTTGGGAAAGTTTCATCCCGATAGCTTAAAAACTGAGAGACTAGTT 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
801                           850                            900                            950                           1000 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
TGCGTAGAAACAGGCAGACGGACAGACGGACAGACGGACAGACGGACAGACGGACAGACGGACGGACAGACGGACATGGCTAGATCGACTCGACTAGTGATGCTGATCAAGAATATATATACTTTATGGGGTCGGATACGTCTCCTTCACTGCGTTGCAAACTTCTGACTGAAATCATAATACCCTCTGCAAGGGTATAA 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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1001                           1050                           1100                           1150                           1200 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAACCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
ACAAACTTCTGACTGAAATCATAATACCCTCTGCAAGGGTATAAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCATTCTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTCAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
------------------------------------------AAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTC 
 
1201                           1250                           1300                           1350                           1400 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAG-AAACCTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGGTCCTGTTTGTATTCTTGGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTA-CTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTACCTCAAAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAAATCCAGTTCCTGTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGGTCCTGTTTGTATTCTTGGCTGTTTTGACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAG------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
GAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAG-AAACCTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAG 
 
1401                           1450                           1500                           1550                           1600 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGCTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAAAGCAAAAATAATTATATTTTTCTTGTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGCTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
AAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGCTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAA 
 
1601                           1650                           1700                           1750                           1800 
TGCACTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGTACAAAGGATGTTG 
TGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATGAATATGATACAGTACTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAACGCGTGTGATAACGAGTTTGTGACCCGCTATT-------CCGGGAAGCTTGCCGATTTCGAATAAGACTAAAGGTTTGACTTCGTAGTCTATTCTCCTGAAAGGCATACAAAGGATGTTG 
TGCACTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGTACAAAGGATGTTG 
TGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGTACAAAGGATGTTG 
TGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATGAATATGATACAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAACGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATT-------CCGGGAAGCTTGCCGATTTCGAATAAGACTAAAGGTTTGACTTCGTAGTCTATTCTCCTGAAAGGCATACAAAGGATGTTG 
TGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATGAATATGATACAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAACGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTT-------CGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCGTAGTCTATTCTCCTGAAAGGCATACAAAGGATGTTG 
TGCACTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGTACAAAGGATGTTG 
TGCACTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGTACAAAGGATGTTG 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
TGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGTACAAAGGATGTTG 
 
1801                           1850                           1900                           1950                           2000 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTG-------CAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
AAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATC 
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2001                           2050                           2100                           2150                           2200 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATATTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT------CCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATATTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATATTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA--TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGACTGTTAAATTTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
GTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATT-GCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAA—TTTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATA 
 
2201                           2250                           2300                           2350                           2400 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTTAGAC 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAA---------------------AGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAA---------------------AGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTATATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
TAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTCCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGAC 
 
2401                           2450                           2500                           2550                           2600 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATACCACCTATATAAGCTCCCCTACGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTATTCAGATAAGGATATATATTTGCCGTTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGTCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGTTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
TCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCC 
 
2601                           2650                           2700                           2750                           2800 
CTTTGAGAATATATCACTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTATTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGATTTTCTATCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGACCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGATTTTCTATCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCACTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTATCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
CTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA 
 
2801                           2850                           2900                           2950                           3000 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCGTATATTTCCAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATATGTATGTTATGAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGGTTGCGAATAATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATATATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATATGTATGTTATTAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGGTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATACATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAA--------------------ATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATATATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATATGTATGTTATTAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATACATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAA--------------------ATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATACATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAA--------------------ATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCGTATATTTCCAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATATGTATGTTATGAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGGTTGCGAATAATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATATATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATATGTATGTTATTAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGGTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCGTATATTTCCAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGTTTTGTGAAGAGAACTAATAA--------------------ATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGGTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATACATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAA--------------------ATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCG 
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3001                           3050                           3100                           3150                           3200 
TATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTT------------------------AGCG-CAAAG------TTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTT------------------------AGCG-CAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGCTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCG-CAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACTTTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAATAATTATGTTATTCAGCG-CAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCG-CAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCGCCAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTT------------------------AGCG-CAAAG------TTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCG-CAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTT------------------------AGCG-CAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
TATGATGTAAAACGCTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCG-CAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT 
 
3201                           3250                           3300                            3350                           3400 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGAACAACAATTAATTTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCTTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTGAGGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCTTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTGAGGATTTTCTAATATTTTGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTTAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGAACAACAATTAATGTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTTAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCTTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATGTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAA 
 
3401                           3450                           3500                           3550                           3600 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAAGAAAAACCGGAACGGTCGGGTTTGTTTAAATGCATTGCTAGTATTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATAAATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATTAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATAAATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATAAATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
ATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTAT 
 
3601                           3650                           3700                           3750                           3800 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATTTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTT-------------C 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAG-----ATGGAAATGAA---AAGATCATTTCTATATACTTATATA---------------TAGCTGACGTAATCAGTACAATAAATTCGGAAAATTTTTAAAAATTCAATTAAATATTTGTTTCTTTTTCAAATTCTTTTTTTTCTTTAAAATTGTTC 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTT-------------C 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAG-----ATGGAAATGAA---AAGATCATTTCTATATACTTATATA---------------TAGCTGACGTAATCAGTACAATAAATTCGGAAAAATTTTAAAAATTCAATTAAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTCTTTTTTTTCTTTAAAATTGTTC 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTT-------------C 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTT-------------C 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAG-----ATGTAAATGAA---AAGATCATTTCTATATACTTATATA---------------TAGCTGACGTAATCAGTACAATAAATTCGGAAAATTTTTAAAAATTCAATTAAATATTCGTTTCCTTTTCAAATTCTTTTTTTTCTTTAAAATTGTTC 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAG-----ATGTAAATGAA---AAGATAATTTCTATATACCTATATA---------------TAGTTGACGTAATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATTCAATTAATTATATGTTTCTTTTTCAAATTCTTTTTTTTCTTTAAAATTGTTC 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTT------------TC 
GAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTT-------------C 
 
3801                           3850                           3900                           3950                           4000 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCA-AAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCTTGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
ATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC 
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4001                           4050                           4100                           4150                           4200 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCCTGCTGGGCCTGGGATGGAGAACAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA 
 
4201                           4250                           4300                           4350                           4400 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAACATATATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATGTCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAACATATATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATGTCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAACATATATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATGTCATTCGGATAGGTTTGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAACATATATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATGTCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTG 
 
4401                           4450                           4500                           4550                           4600 
TTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTAT---- 
TTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTAT---- 
TTCTTCATTTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAAT-------------------------------------AATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACTTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATAATTTCTAATTTAGAAATTTATCCTA 
TTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTAT---- 
TTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTAT---- 
TTCTTCATTTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAAT-------------------------------------AATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACTTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATAATTTCTAATTTAGAAATTTATCCTA 
TTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTAT---- 
TTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTAT---- 
TTCTTCATTTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAAT-------------------------------------AATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATAATTTCTAATTTAGAAATTTATCCTT 
TTCTTCATTTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAAT-------------------------------------AATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACTTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATAATTTCTAATTTAGAAATTTATCCTA 
 
4601                           4650                           4700                           4750                           4800 
----------TTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
----------TTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTATAATTGAATCTATTTCA 
GTATCTAAAATTTCTATATTTTTCTT--GCATCTAAAAATTCTATATTATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
----------TTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
----------TTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
GTATCTAAAATTTCTATATTTTTCTT--GCATCTAAAAATTCTATATTATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
----------TTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
----------TTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
GTATCTAAAATTTCTATATTTTTCTT--GCATCTAAAAATTCTATATTATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
GTATCTAAAATTTCTATATTTTTCTT--GCATCTAAAAATTCTATATTATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCA 
 
4801                           4850                           4900                           4950                           5000 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
TATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC 
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CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCTAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGAT 
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CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGATACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
CAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT 
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AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGA 
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CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGATATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGGTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
CAATTGGTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTG 
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CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTGAATGTTAAAAATGCCGTTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTATTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
CGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTA 
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AAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGTGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCATAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTGATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGGGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCATAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTGATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGTGATT-----AAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCATAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACA 
AAAATCTAGAGGGAAATAAGTGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCATAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTGATCTCTGAAGAGGACA 
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GTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTT-AAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCA 
GTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTT-AAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCA 
GTGCGCACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAATGCTGATAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGGTTCTGGGGAAACCCTTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCA 
GTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTT-AAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCA 
GTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTT-AAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCA 
GTGCGCACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTT-AAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCA 
GTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTT-AAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCA 
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6401                           6450                    
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGC----------TTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCTTAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTTGTTTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
TATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTTGTTTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図2 548-5系統 標準型（5605bp） 
GGGTTTTTGGAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAAA
TGGTTTCAACTTAATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAAG
AATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACA
CAAGTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGTAAAAATGCGTTGATATATAGGTAT
AACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCG
ATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAA
TTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCT
GTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTG
CATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCA
AGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTA
AATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATT
ATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATA
ATGAAGAAATGCACTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCA
GATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCG
GGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGT
ACAAAGGATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAG
GGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACT
AAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCT
GGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAA
CATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGA
CGAGTCAGTGGACATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCACAA
AAATATAAGAAATATATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGG
AAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAA
ATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATG
TAAGATGATGATCTTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTT
GCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTC
GAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTC
ACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCACTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCT
GTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTC
TTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAA
GGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAATC
GCGTATATTTCCAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAAT
AAATATGTATGTTATGAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGGTTGCGAATAATGGT
AACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCGTATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAGCGCA
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AAGTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAA
ATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTT
TTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAG
TGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGAA
CAACAATTAATTTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCTTGTTTTGCTAAGAT
AATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTG
CATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAAGAAAAACCGGAACGG
TCGGGTTTGTTTAAATGCATTGCTAGTATTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTAT
GCAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTA
GATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAA
TAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATTTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTTCATG
TGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATG
CAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAA
AGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTC
GCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGG
AAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAA
AACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGC
AACCTTAAACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAA
ATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGA
TAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTA
TTAGATCTGTTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATT
CAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAA
TTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTA
TTTTATTTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAA
TTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTT
ATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCATATT
CAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTA
GCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACT
ACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGCC
CCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATT
ATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATAT
AAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCA
GATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCG
AGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCG
TCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGC
GAAGGATGCTAGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGA
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AATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATA
TTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGT
TGCCAACCTGAGACAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGG
TTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCG
TCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTAT
TATTTACATAAAACTGCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCC
ATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAA
GCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAA
AACATAATACTAATAGGTAAAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCA
TGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGT
AACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAA
GTCGTTATCTCTGAAGAGGACAGTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGT
GCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTC
TAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTTAAAAGGGCGTGC
AGTTAATGAAGATGTCACTCATCCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCA
TTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図3 TMU-1系統 標準型（5596bp） 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAA
ATGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAA
GAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTAC
ACAAGTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGTAAAAATGCGTTGATATATAGGTA
TAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTC
GATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTA
ATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAACCTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCT
GTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTG
CATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCA
AGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTA
AATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATT
ATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATA
ATGAAGAAATGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATGAATATGATACAGTACTGCA
GATAAAGGCAGGAAAAACGATAACGCGTGTGATAACGAGTTTGTGACCCGCTATTCCGGGAAGC
TTGCCGATTTCGAATAAGACTAAAGGTTTGACTTCGTAGTCTATTCTCCTGAAAGGCATACAAAG
GATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTAT
GCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTA
CCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTG
TTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATAC
TCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGT
CAGTGGACATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCACAAAAATAT
AAGAAATATATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCT
CTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAA
TCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGAT
GATGATCTTTAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATT
ATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTC
AAGGGGGTATACCACCTATATAAGCTCCCCTACGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTC
AAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTATTTGCC
CTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGATTTTCTATCTGG
AAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAA
GGAGGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATAT
ATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATAT
GTATGTTATTAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGGTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCA
AATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCGTATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAGCGCAAAGTAA
ACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAA
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ATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTT
TTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAG
TGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTA
CAACAATTAATTTAAAAAATTGAGGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCTTGTTTTGCTAAGAT
AATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTG
CATAAAACTAAATAAATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGT
CGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATG
CAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGATGGAAATGAAAAG
ATCATTTCTATATACTTATATATAGCTGACGTAATCAGTACAATAAATTCGGAAAATTTTTAAAAA
TTCAATTAAATATTTGTTTCTTTTTCAAATTCTTTTTTTTCTTTAAAATTGTTCATGTGAAAAGCCC
AAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCT
GGCACTGATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATT
CTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGG
CCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGT
GGACCCTGCTGGGCCTGGGATGGAGAACAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCA
GTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTAAAC
GTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAA
AATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTT
TTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTGTT
TTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAA
TAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACG
TACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTATTTATT
GAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAA
TTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTT
GTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTATAATTGAATCTATTTCATATTCAAACAGTT
TCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGAT
TTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTT
ATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGTAT
GCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAA
TCAATCGACGCAGGCAGAATCTAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAG
AAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTT
CCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACT
GTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGATACCTGCCGTCGTGTTTGC
AAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCT
AGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGA
AAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAA
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GAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTG
AGACAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGT
TTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATC
TCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAA
AACTGCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGG
GGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAA
TAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACT
AATAGGTAAAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCA
TTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATC
GTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTC
TGAAGAGGACAGTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATA
GAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGT
TGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAG
ATGTCACTCATCCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTAGATTAGAT
CGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図4 TMU-2系統 標準型（5578bp） 
GGGTTTTTGGAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAAA
TGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAG
GTATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAAGTTGAGCAATCC
TTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGTAAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCAT
GTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTG
CCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTAC
TACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCTGTTTTTATTCTTCGC
TGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAAT
TCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACG
AGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTAAATTTATGTTATAT
TTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTA
TCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAATGCA
CTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCAGATAAAGGCAGGA
AAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCGGGAAGCTTGACGA
TTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGTACAAAGGATGTTGA
AACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATGCCACCTA
TATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTACCAGCCTT
ACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACC
ATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATATTCTGGACC
CTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGAC
ATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCACAAAAATATAAGAAATA
TATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAAT
TGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATAT
TAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATC
TTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCT
GTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGG
GTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGA
AACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTG
GCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATT
TAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGC
GTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATACATTTCA
AAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATAGTAAATG
TTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCGT
ATGATGTAAAACGCTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCGCAAAGTAAAC
TTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAAT
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ATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTT
CCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGATAAGTGC
TTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAA
CAATTAATTTAAAAAATTGAGGATTTTCTAATATTTTGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAAT
TAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCAT
AAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCG
GGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCA
ATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGAT
GTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAA
ATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTTCATGTGA
AAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAA
ATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGT
AAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCC
GTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAG
ATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAAC
CATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAAC
CTTAAACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATA
AATACAAAACATATATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATGTCATTCGGATAG
GTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTA
GATCTGTTCTTCATTTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAAAAATATATTCAA
TATGAAAATAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACTTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATAT
TGGAAATATAATTTCTAATTTAGAAATTTATCCTAGTATCTAAAATTTCTATATTTTTCTTGCATCT
AAAAATTCTATATTATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATA
AATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGT
TAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCATATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGT
CTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAA
GAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGT
TTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACA
CTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAA
TCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACG
AGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCT
GTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATG
GAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATC
CAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCTAGTTCCTCTCCCACTTCG
AAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCT
TAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTAT
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TCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGACAATTGCTTTGCTAA
TATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGT
ATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTC
AGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGATATTATTTACATAAAACTGCGGATTGTGAATG
TTAAAAATGCCGTTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTATTGGGGGATGTACTATTTTGTT
CTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATA
GTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTAAAAATCTAGA
GGGAAATAAGTGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAAT
ATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCATAAGGCAT
TAGCTTATCGGTATTTGATATGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTGATCTCTGAAGAGGACAGTGCGC
ACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAATGCTGATAAATAGAACCAGATTCTTCCAT
ACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAA
TTGGCTTGGTTCTGGGGAAACCCTTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCATA
TTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGT
ATGTGT 
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付図5 TMU-4系統 標準型（5595bp） 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTATCAATTTGATTTTACGAA
ATGGTTTCATCTTGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAG
AATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACA
CAAGTTGAGCAATCCTTAAAGTGTGCTGGCATTAAAGTAGTAAAAAATGCGTTGATATATAGGTA
TAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTC
GATTTCACCACGATTGCCAGGTAAACCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTA
ATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGGTC
CTGTTTGTATTCTTGGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGAT
TGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTG
CAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGC
TAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAAAGCAAAAATAA
TTATATTTTTCTTGTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGT
ATAATGAAGAAATGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATT
GCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATT
TCGGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGG
CGTACAAAGGATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGT
ATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAG
TACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGC
TGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACAT
ACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGA
GTCAGTGGACATTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCACAAAAATATAAG
AAATATATATAAAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGA
GCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGAT
AATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATGATCTTCAGACTCGATTTTC
CGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACA
AAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATA
AGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTG
AGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTG
TTGTCCTGGAGACCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATG
GCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCA
GTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATATATTTCAAAACTGTAAATTGTTTT
AAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATATGTATGTTATTAACCGCATAGTAA
ATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATC
CGTATGATGTAAAACTTTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAATAATTATGTTATTCAGCGCAAAGTA
AACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACA
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AATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCT
TTTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAA
GTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGT
ACAACAATTAATTTAAAAAATTTAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGA
TAATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGT
GCATAAAACTAAATATATGAATAAATTAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTG
TCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTAT
GCAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGATGGAAATGAAAA
GATCATTTCTATATACTTATATATAGCTGACGTAATCAGTACAATAAATTCGGAAAAATTTTAAAA
ATTCAATTAAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTCTTTTTTTTCTTTAAAATTGTTCATGTGAAAAGCC
CAAAAGTATGCTTTCAAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCT
GGCACTGATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATT
CTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGG
CCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGT
GGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCA
GTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTAAAC
GTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAA
AATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTT
TTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTGTT
TTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAA
TAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACG
TACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTATTTATT
GAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAA
TTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTT
GTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCATATTCAAACAGTT
TCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGAT
TTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTT
ATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGTAT
GCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAA
TCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCA
GAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGT
TCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGAC
TGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTG
CAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGC
TAGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAG
AAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAA
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AGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCT
GAGACAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTG
GTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAA
TCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACAT
AAAACTGCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGT
GGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATA
AATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATA
CTAATAGGTAAAAATCTAGGGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATG
CATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAA
TCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATC
TCTGAAGAGGACAGTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAA
TAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACG
GTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATGA
AGATGTCACTCATCCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTAGATTAG
ATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図6 TMU-6系統 標準型（5587bp） 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGACACAATTTGGTTTTACGAA
ATGGTTTCAACTTAATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAA
GAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTAC
ACAAGTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGTAAAAATGCGTTGATATATAGGTA
TAACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTC
GATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTA
ATTCGAAAGTAATTACTACTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCT
GTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTG
CATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCA
AGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTTA
AATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATT
ATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATA
ATGAAGAAATGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATGAATATGATACAGTATTGCA
GATAAAGGCAGGAAAAACGATAACGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTCGGGAAGCT
TGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCGTAGTCTATTCTCCTGAAAGGCATACAAAGG
ATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAGGGGTATG
CCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACTAAAGTAC
CAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGCTGT
TTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACATATT
CTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTC
AGTGGACATTTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCACAAAAATAT
AAGAAATATATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCT
CTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAA
TCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGAT
GATGATCTTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTGCCATT
ATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTC
AAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTC
AAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCC
CTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGATTTTCTATCTGG
AAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAA
GGAGGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATAC
ATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATAG
TAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAA
ATCCGTATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCGCCAA
AGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAG
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AACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGA
CTCTTTTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAG
ATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTAT
CGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCT
AAGATAATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAA
TTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGA
ACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAA
GTATGCAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTC
ATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGT
ACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTT
CATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATG
AATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACT
CAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGT
CCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCT
CGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGA
AGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCC
GAGCAACCTTAAACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTT
ACAAATAAATACAAAACATATATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATGTCATTC
GGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAA
CTATTAGATCTGTTCTTCATTTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAAAAATAT
ATTCAATATGAAAATAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACTTACGATAGCCGAGATTTATTTAA
GTTATATTGGAAATATAATTTCTAATTTAGAAATTTATCCTAGTATCTAAAATTTCTATATTTTTCT
TGCATCTAAAAATTCTATATTATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGG
GCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCC
TTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCATATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTAC
TAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTA
GAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATT
CATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGTATGCTCCTTAAATCC
AAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAG
GCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCT
ATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTC
CTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCC
GATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGG
ACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCTAGTTCCTCTCCC
ACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGT
ATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTC
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TATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGACAATTGGTT
TGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGT
GATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGT
AACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTGCGGATTG
TAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTAT
TTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGT
ATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTAAAAA
TCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGG
ACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCATA
AGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTGATCTCTGAAGAGGACA
GTGCGCACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTC
TTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTG
GTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCAT
CCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTAGATTAGATCGAATACATAC
AATGTATGTGT 
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付図7 TMU-7系統 標準型（5598bp） 
GGGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGACACAATTTGGTTTTACGAA
ATGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAA
GAATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATTAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTAC
ACAAGTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGTAAAAATGCGTTGATATATAGGTA
TAACTCAGAATACCATGTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCATTCTC
GATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTA
ATTCGAAAGTAATTACTACCTCAAAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAAATCCAGTTCC
TGTTTTTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATT
GCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGC
AAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTT
AAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAAT
TATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTAT
AATGAAGAAATGCACTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGC
AGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTC
GGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCG
TACAAAGGATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAA
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAAC
TAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTC
CTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGG
AACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAG
GACGAGTCAGTGGACATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCAC
AAAAATATAAGAAATATATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTG
GGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTT
AAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAA
TGTAAGATGATGATCTTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATAT
TTGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGT
CGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTT
CACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCACTTACAATGGTGCAGATCAAATTC
CTGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTT
TCTTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCA
AGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAA
ATCGCGTATATTTCCAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACT
AATAAATATGTATGTTATGAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGGTTGCGAATAAT
GGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCGTATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAGC
GCAAAGTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAA
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CAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACT
CTTTTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGAT
AAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCG
GAACAACAATTAATGTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAA
GATAATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATT
GTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAA
CTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAG
TATGCAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGATGTAAATGAA
AAGATCATTTCTATATACTTATATATAGCTGACGTAATCAGTACAATAAATTCGGAAAATTTTTAA
AAATTCAATTAAATATTCGTTTCCTTTTCAAATTCTTTTTTTTCTTTAAAATTGTTCATGTGAAAAG
CCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCTTGAATGCAAATTG
CCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAC
ATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGT
TGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTC
AGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATG
TCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTA
AACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATA
CAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGGATAGGTAT
GTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCT
GTTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGA
AAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTA
ACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGTATTTTATTT
ATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATG
AATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGAC
TTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCATATTCAAACAG
TTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATG
ATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCT
TTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGT
ATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCT
AATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCC
CAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAA
GTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCG
ACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTT
TGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGAT
GCTAGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCA
AGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGC
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AAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAAC
CTGAGACAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCT
GGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAA
ATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACA
TAAAACTGCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAG
TGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAAT
AAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAAT
ACTAATAGGTAAAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAAT
GCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAA
ATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTAT
CTCTGAAGAGGACAGTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAA
ATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTAC
GGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATG
AAGATGTCACTCATCCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTAGATTA
GATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図8 TMU-8系統 標準型（5628bp） 
GTGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGATTTTACGAAA
TGGTTTCATCTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAG
AATGGTTGTTTTCGGGTATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACA
CAAGTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGTAAAAATGCGTTGATATATAGGTAT
AACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCG
ATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAA
TTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGGTCC
TGTTTGTATTCTTGGCTGTTTTGACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATT
GCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGC
AAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGTT
AAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAAAAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAAT
TATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTAT
AATGAAGAAATGCACTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGC
AGATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTC
GGGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCG
TACAAAGGATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAA
GGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAAC
TAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTC
CTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGG
AACATATTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAG
GACGAGTCAGTGGACATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCAC
AAAAATATAAGAAATATATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTATATTTTTATGTTG
GGAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTT
AAATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAA
TGTAAGATGATGATCTTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATAT
TTGTCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGT
CGAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGTGCTGTCGAGCCCAAACATCGTT
CACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCC
TGTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTT
CTATCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCA
AGGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAA
ATCGCATATATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACT
AATAAATATGTATGTTATTAACCGCATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGGTTGTTTGCGAATGAT
GGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATCCGTATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAAA
AAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCGCAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGA
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CAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAA
ACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAA
TTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTC
AGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAAAAAATTTAAGATTTTCTA
ATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGATAATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAA
CCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATAAATGAATAAATGAATTGCTT
AGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATA
AGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTAT
GAAATTACTTGCGGTAGATGTAAATGAAAAGATAATTTCTATATACCTATATATAGTTGACGTAAT
CAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATTCAATTAATTATATGTTTCTTTTTCAAATTCTTTT
TTTTCTTTAAAATTGTTCATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTA
TTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCTAGGCCTATATAAACGACGGAT
CGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAAAATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACA
AAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCG
GCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCC
GACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTG
CGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTAAACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATG
TATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGG
AAACTGCAATATCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAAC
TCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTGTTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATT
TCATCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAAC
AAGAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAA
ATATGACATAAAATATGGTATTTTATTTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATT
GGAAGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATC
CGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTA
CTATTGAATCTATTTCATATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAAT
AAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCA
CCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATT
TATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATG
TTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCA
GAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCC
TCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCAT
CCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTC
TGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCC
CCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCTAGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAG
TCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTT
- 87 - 
 
GAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTT
CTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGACAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTG
CTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTC
ATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAA
ATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTGCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATA
GTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGA
GAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTA
TAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTAAAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAG
AAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAG
TAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGAT
ATGCGCTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACAGTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGG
TAGCTTGAAAGACACAGTGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAAT
ATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAA
CCCTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGT
AATTGTAATTGCTTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図9 TMU-13系統 標準型（5603bp） 
GGGTTTTTGGAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGTAAAGTTGTCTCAATTTGATTTTACGAAAT
GGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTAATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAGA
ATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACAC
AAGTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGGCATTAAAGTAGTAAAAAATGCGTTGATATATAGGTAT
AACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCG
ATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTTAGGCTGTTGCAAGTAA
TTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAACCTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCCAGTTCCT
GTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATGGCTGATGCATCTGATTG
CATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACTATGCCGACGCCTCTGCA
AGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGTTGGTGTGAAGAATGCTA
AATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATATCAGAGCAGAAATAATT
ATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACATAGGACTGACTGTGTATA
ATGAAGAAATGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATAAATATAATTCAGTATTGCA
GATAAAGGCAGGAAAAACGATAAAGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACCCGCTATTTTATATTTCG
GGAAGCTTGACGATTTCAGATAAGACTAAAGATTTGACTTCATAGTCTATTCTCCTGAAAGGCGT
ACAAAGGATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGAAGACCAAAG
GGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCATAACTCAACT
AAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCC
TGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGA
ACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGG
ACGAGTCAGTGGACATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAATTTTTTCACA
AAAATATAAGAAATATATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGG
GAAAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTCCTATCGATCTTGCACTTA
AATCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAAT
GTAAGATGATGATCTTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATT
TGCCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTC
GAAATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTC
ACAACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCT
GTTTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTC
TTTCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAA
GGAAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAAT
CGCATACATTTCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAA
TAAATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTC
AAAAAAAATCCGTATGATGTAAAACGCTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCA
GCGCAAAGTAAACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAA
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ATTAAGAACAAATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGT
TAACGACTCTTTTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAA
AGTAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATAT
ATTATCGGTACAACAATTAATGTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTT
TTGCTAAGATAATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTG
ATAAATTGTGCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAA
CCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCC
CTAAAGTATGCAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAA
ACCTCATTAGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGA
TCAGTACAATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTT
TTTTTCATGTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCA
CCATGAATGCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAA
AAACTCAAAAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTT
GTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTG
TCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGC
AGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCT
AAGCCGAGCAACCTTAAACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATT
GTTCTTACAAATAAATACAAAACATATATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATG
TCATTCGGATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTT
GATCAACTATTAGATCTGTTCTTCATTTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAA
AAATATATTCAATATGAAAATAATTAATTTTTACTTAATTGACTTAACTTACGATAGCCGAGATTT
ATTTAAGTTATATTGGAAATATAATTTCTAATTTAGAAATTTATCCTAGTATCTAAAATTTCTATAT
TTTTCTTGCATCTAAAAATTCTATATTATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTA
TTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGG
TTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCATATTCAAACAGTTTCAACCT
GTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATG
CAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAA
ATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGTATGCTCCT
TAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATC
GACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCA
GTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGT
ACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTT
TCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGG
AGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCTAGTT
CCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAAC
TACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAAT
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TTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGAC
AATTGGTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGT
TCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAA
TCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACT
GCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGG
ATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGT
AGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATA
GGTAAAAATCTAGAGGGAAATAAGTGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTT
AAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTAC
GCTTCATAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTGATCTCTGAA
GAGGACAGTGCGCACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAATGCTGATAAATAGAAC
CAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGT
TTAATTGGTAAAATTGGCTTGGTTCTGGGGAAACCCTTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATGAAGATG
TCACTCATCCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGCATTTGTTTGCATTAG
ATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図10 TMU-5 系統 長型（6394bp） 
GTGTTTTTGGAAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGATTTTACGAAA
TGGTTTCATCTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACTTTTGGGATTGAAAG
AATGGTTGTTTTCGGATATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACA
CAAGTTGAGCAATCCTTAAAGTATGCTGGCATTAAAGTAGTAACAAGAAAGGAAGCTAGCTTCGG
CCAGCCGAAGCTTATATACCCTTGCAGATCATTCCTATTAATTTACAAATCGCAAAAATGTTAAAT
TTCCTATTATTCTCTTATTTCCTTCCGATCGTTCCTATGGCAGCTATATGATATAGTAGTTCGATTT
TGATAAAATTAAAATCGAAATTCGGAAATATTTAAAAAGAGTCATATCCCAGAGTAGAAGAGAAT
ACAATAAAAACCAACGAAGCAATAATTTATTTCCTATTATATTCCCATTAATTTTCCGATCGTTCC
TATGGCAGCTATATGATATAGTCGTCTGATTTTGATAAAATTTTATTCGAAATTCAGAAATAATTA
AAAACTAATATTCCCAAGATTAGAAGGTAATACTTCAAAAAACACCGAAGCTAGAATTTTTTTACC
GTTTTTTTTTTCGATCCTTCCTATGGGAGCTATAGGATATAGTTGACCGATCCGGTCGGTTCCGAC
TTATATACTACCTGCAATAGTAAGAAGACTTTTGGGAAAGTTTCATCCCGATAGCTTAAAAACTGA
GAGACTAGTTTGCGTAGAAACAGGCAGACGGACAGACGGACAGACGGACAGACGGACAGACGGA
CAGACGGACGGACAGACGGACATGGCTAGATCGACTCGACTAGTGATGCTGATCAAGAATATAT
ATACTTTATGGGGTCGGATACGTCTCCTTCACTGCGTTGCAAACTTCTGACTGAAATCATAATACC
CTCTGCAAGGGTATAAACAAACTTCTGACTGAAATCATAATACCCTCTGCAAGGGTATAAAAATG
CGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCATGAGACATATCTTTAATCGGATACTCTCTGCTTAC
TTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTGCCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTT
AGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTACTACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATG
GTGCAGATCCAGTTCCTGTTTGTATTCTTCGCTGTTTTCACCATCGTGGTCCTGGCTGCCAATATG
GCTGATGCATCTGATTGCATGTCTGGAAAATTCACTGGACCCTGCTTCGCTTGGGATGGAGAACT
ATGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTGCTGGATTGGCTTGT
TGGTGTGAAGAATGCTAAATTTATGTTATATTTTGTGCACAAAAAAATAATAAATATATATAAATA
TCAGAGCAGAAATAATTATATTTTTCTTTTATCTACTCTACTTGGAATTTTTATAATATTGGGACAT
AGGACTGACTGTGTATAATGAAGAAATGCTCTTATTGTCTAAATATCTTCATTAAATATAAATGAA
TATGATACAGTATTGCAGATAAAGGCAGGAAAAACGATAACGCGTGTGATAACGAGTTTCTGACC
CGCTATTCCGGGAAGCTTGCCGATTTCGAATAAGACTAAAGGTTTGACTTCGTAGTCTATTCTCCT
GAAAGGCATACAAAGGATGTTGAAACCCACTGTTGCAGTCAACAGTACATTAGGAAAGTATCTGA
AGACCAAAGGGGTATGCCACCTATATAAGCTCCCCCATGAGCTATCGAGACCTAACGCCTTCCAT
AACTCAACTAAAGTACCAGCCTTACTGAGAATATATCCTTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGT
TTGCCTTCCTGGCTGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGC
ATGTCTGGAACATACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAA
GGAAGAAGGACGAGTCAGTGGACATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGATTGTTAAT
TTTTTCACAAAAATATAAGAAATATATATAAAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGAAAGCTCTAAT
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AATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAATCAAATCTGA
TATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGTAAGATGATG
ATCTTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGCTTATCGTATTCAGATAAGGATATATATTTGCCGTTATAA
CCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGAAATTCAAG
GGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCACAACTCAAG
TGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCCTC
CTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTTTCTGGAAA
ATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGGAAGAAGGA
GGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCGCATACATT
TCAAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGCATTGTGAAGAGAACTAATAAATAGTAA
ATGTTTAAATTTATTTTGCTTGTTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAAAAAAAATC
CGTATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAAAAAATTAAAAAATAGGTTATTCAGCGCAAAGTA
AACTTTTAAATGCATTTTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACA
AATATGTATGTAACATATCACAAAGAACAAGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCT
TTTTCCGAGAAGGCTTGATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAGTAGATAA
GTGCTTCTGAAGAGTTGAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGT
ACAACAATTAATTTAAAAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCCTGTTTTGCTAAGA
TAATTAAATTTAATTCATTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGT
GCATAAAACTAAATATATGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACT
GTCGGGTTCATTTAAATGCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTA
TGCAATTTATGAAAAATACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATT
AGATGTATGATCATTTCTATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACA
ATAAATTCTGAAAAATTGTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTTCAT
GTGAAAAGCCCAAAAGTATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAAT
GCAAATTGCCTGGCACTGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAA
AAGTAAACATTCTAACCAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCT
CGCCGTGTTGGCCATCGTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGG
GAAGATTCAGTGGACCTTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGA
AAACCATGTCAGTGGACATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAG
CAACCTTAAACGTGTTTTTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACA
AATAAATACAAAATGTATATCGCGGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTGCAATATCATTCGG
ATAGGTATGTTTTTATTTATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACT
ATTAGATCTGTTTTTCATTTTTTAACCTATCAGCCTTTCATTATTATTTCATCAGTCAAAAATATAT
TCAATATGAAAATAAATTTGAACGACTCAAGAAAAATGTTGAGCAACAAGAATTAATTTTTACTTA
ATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATGACATAAAATATGGT
ATTTTATTTATTGAATTTGATTTAAAAAAATAAAATTTCTATATTATTGGAAGGACACTTCCTTTTA
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ATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTAATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTT
TATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTGCTACTATTGAATCTATTTCATAT
TCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATAAATAAGTCACAGTGCATAAATTT
AGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATGTCACCATAAACAGAAATCGAAAC
TACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAATATTTATGTGTGTTCTATTCATGC
CCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAATATGTTCTAGTTATTATCTGTAAT
TATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGGGCAGAGAGATCCCGAACCCTATA
TAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAACCCTCTGAAAACTGACAAGATGC
AGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTTCATCCTGGGCGCCAAGGAAGCC
GAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCCGTCTGGGACAACGAGACCTGCC
GTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCAGCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTG
CGAAGGATGCTAGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACGCAGTCCCGAAAACCGTTGCTCG
AAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTGCTTGAGAACTACAAATACACAT
ATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAATTTCTTATAATCGAAACTTGGG
TTGCCAACCTGAGACAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCACTGCTGATGGGATTTGCCCCG
GTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCACCTCATCATTTGTTAAGTAACC
GTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATAACAAATTTACTTGAAATTGGTA
TTATTTACATAAAACTGCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCTCATAGTAAGTTCTGATAATTTC
CATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCTGTGAGAATTTGGGTTTCGAAA
AGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTGAATTATAAACTATAATAAAATA
AAACATAATACTAATAGGTAAAAATCTAGAGGGAAATAAGAGATTAAGAAAAAACAAGACGGTTC
ATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGTAGTAATATTGATTAGG
TAACAGAAAATCGTACGCTTCAAAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATATGCGCTCTTTCTCTAA
AGTCGTTATCTCTGAAGAGGACAGTGCACACTTGAGAAATTGTTGGGGTAGCTTGAAAGACACAG
TGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATATATAAATGCATTGATT
CTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGATTCTGGGGAAACCCTTAAAAGGGCGTG
CAGTTAATGAAGATGTCACTCATCCATATTCCATAGGCTATTATTAAAGTAATTGTAATTGCTTGC
ATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図11 TMU-10系統 短型（4853bp） 
GGGTTTTTGGAATCTAGTGGAAAACTTGGAACTTGGAAAAGTTGTCTCAATTTGGTTTTACGAAA
TGGTTTCAACTCGATAAAAAGAAACTGAAATTGATAAGATCTTCGCACACATTTGGGATTGAAAG
GTATAATATAAAACCTTGTTTATGAATAGTGCATGCTGATCAATCGGTACACAAGTTGAGCAATCC
TTAAAGTATGCTGACATTAAAGAAGTAAAAATGCGTTGATATATAGGTATAACTCAGAATACCAT
GTGACATATCTTTAATCGGATATTCTCTGCTTACTTAGCTTATCTTACTCGATTTCACCACGATTG
CCAGGTAAATCTGGACCCTATAAAAGGCCTTCTCAGGCTGTTGCAAGTAATTCGAAAGTAATTAC
TACCTCAGAATAAAGAAAAACTTTTCGTAAGATGGTGCAGATCAAATTCCTGTTTGCCTTCCTGGC
TGTTTTGACCATCGTTGTCCTGGCACCCAACTCGGCGGATGCATATGATTGCATGTCTGGAACAT
ACTCTGGACCCTGCTTCTCTTGGAATACAGAACATTGCCGACGCCTCTGCAAGGAAGAAGGACGA
GTCAGTGGACATTGCAGTCCCAAATTGGCATGTTGGTGTGAAGACTGTTAAATTTTTTTCACAAA
AATATAAGAAATATATATAAAATATTCAGAGCAGCAAATATAAAGTCTTTTATTTTTATGTTGGGA
AAGCTCTAATAATTGTGTCTAATGAATGAGCCAATGTACTTATTTTCTATCGATCTTGCACTTAAA
TCAAATCTGATATTAACTACTTAACTGATAATAACTAACAACAAAAGACAAGGAACAATAAAATGT
AAGATGATGATCTTCAGACTCGATTTTCCGGGAAGTTTATCGTCTTCAGATAAGGATATATATTTG
CCATTATAACCTGTTCTCCTAAAAAACAAAGTCGAGTGCACTCAACCTACTGCGTAAATTAGTCGA
AATTCAAGGGGGTATAGCACCTATATAAGCTCCCCTGCGAGCTGTCGAGCCCAAACATCGTTCAC
AACTCAAGTGAAACACCAGTCCCTTTGAGAATATATCATTTACAATGGTGCAGATCAAATTCCTGT
TTGCCCTCCTGGCCGTGATGACAATTGTTGTCCTGGAGGCCAACATGGCGGATGCAGACTTTCTT
TCTGGAAAATTTAAGGGAGGTTGCATGGCTTGGAGTGGAGAGAAGTGCCGTCGCCTGTGCAAGG
AAGAAGGAGGCGTCAGTGGACATTGCAGTAGCAACTTTAAATGTTGGTGCGAACAATAAAAATCG
CGTATATTTCCAAACTGTAAATTGTTTTAAATAATTCCGTATATTGTTTTGTGAAGAGAACTAATA
AATAGTAAATGTTTAAATTTATTTTGCTTGGTTGCGAATGATGGTAACTCAAATTTGTAACTTCAA
AAAAAATCCGTATGATGTAAAACGTTTTAAAGAATTCTTAGCGCAAAGTAAACTTTTAAATGCATT
TTTCCTTATCGTGTAAGACAAATCGTCACTGTGAAAACAAATTAAGAACAAATATGTATGTAACAT
ATCACAAAGAACGGGAAACCTACGATACAAATAAGAGGTTAACGACTCTTTTTCCGAGAAGGCTT
GATAACGATGATTTAAATTAAACTCAAGAGGTGTCAATAAAATAGATAAGTGCTTCTGAAGAGTT
GAAAATTATTGTTTTGTCAGCTAAGAACAACGAATTCATATATTATCGGTACAACAATTAATTTAA
AAAATTGAAGATTTTCTAATATTATGGGACTGTTTCTTGTTTTGCTAAGATAATTAAATTTAATTCA
TTATTCAAGCAATTTTAACCAGTTTCTTAGAAGTCTCGTGATAAATTGTGCATAAAACTAAATAAA
TGAATAAATGAATTGCTTAGGTTTTCACCATGAACAAAAACCGGAACTGTCGGGTTCATTTAAAT
GCATTGCTAGTTTTCTATAAGAGCATCTATCTATTAGTGCCCTAAAGTATGCAATTTATGAAAAAT
ACACTGCAATCAAAATTATGAAATTACTTGCGGTAGTAAAAACCTCATTAGATGTATGATCATTTC
TATATTCTTATATAAAACTGACTGTAAGATAATTAACGTGATCAGTACAATAAATTCTGAAAAATT
GTAAAAATGTAATTTAATATTTGTTTCCTTTTCAAATTATTTTTTTTTCATGTGAAAAGCCCAAAAG
TATGCTTTCACAAAAAGTATATTGCATTTATTTGCATTTTCACCATGAATGCAAATTGCCTGGCAC
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TGATATTCCGGGCCTATATAAACGGCGGATCGCGGTTCAAAAAACTCAAAAGTAAACATTCTAAC
CAGAGAGTTTTTCTAAAAATGTCGCTTAACAAAAGCCTGTTTGTTGTCCTCGCCGTGTTGGCCATC
GTCCTAGTAATGGTGGCCCACGAGACTTCGGCCATTGATTGTCTCTCGGGAAGATTCAGTGGACC
TTGCTGGGCCTGGGATGGAGAGCAGTGCCGACGCCTCTGCAGGGAAGAAAACCATGTCAGTGGA
CATTGCAGTGCCAGCCTGAAGTGTTGGTGCGAAGGATGCTAAGCCGAGCAACCTTAAACGTGTTT
TTATTCTTCAATATCTACACATGAATTATGTATTTTTTATTGTTCTTACAAATAAATACAAAACATA
TATCACTGCAAAAATGTAATTTAACTGGGAAACTTGAATGTCATTCGGATAGGTTTGTTTTTATTT
ATCCCATGAGAAACATTACCATCTTTAACTCAAGAATTTTGATCAACTATTAGATCTGTTCTTCAT
TTTTTAACCTATCAGCTTTTTATTATTATTTCAGCAGTCAAAAATATATTCAATATGAAAATAATTA
ATTTTTACTTAATTGACTTAACGTACGATAGCCGAGATTTATTTAAGTTATATTGGAAATATAATT
TCTAATTTAGAAATTTATCCTTGTATCTAAAATTTCTATATTTTTCTTGCATCTAAAAATTCTATAT
TATTGGATGGACACTTCCTTTTAATTACTATGAATTTATTATTATGGGCAATAAATCATTTGTATTA
ATCCGCATTTTGCAAGTTTAGTTTATGAGACTTGTTCTGGTTTTCCTTATAGTTAACATGACAGTG
CTACTATTGAATCTATTTCATATTCAAACAGTTTCAACCTGTTTACTAATAGTCTCGTGATAAATA
AATAAGTCACAGTGCATAAATTTAGCATATGATTTCAATGCAAGTAGAGAAAGAGTGGGGGGATG
TCACCATAAACAGAAATCGAAACTACCGGCTTTATAGAAATGCATTCATAGTTTTTATAGTAGAAT
ATTTATGTGTGTTCTATTCATGCCCCAAAGTATGCTCCTTAAATCCAAGACACTGCATTAGATAAT
ATGTTCTAGTTATTATCTGTAATTATCTGCTAATCAATCGACGCAGGCAGAATCGAAATTGCCGG
GCAGAGAGATCCCGAACCCTATATAAAGCCCAGAAGCAGTGCTCTATTTACGAGTAAAAGTAAAA
CCCTCTGAAAACTGACAAGATGCAGATCAAGTTCCTGTACTTCTTCCTCGCTGTGATGACCATCTT
CATCCTGGGCGCCAAGGAAGCCGAGGCCGACTGTCTTTCGGGCCGATATGGAGGTCCCTGTGCC
GTCTGGGACAACGAGACCTGCCGTCGTGTTTGCAAGGAGGAAGGACGATCCAGTGGACACTGCA
GCCCCAGTCTGAAGTGCTGGTGCGAAGGATGCTAGTTCCTCTCCCACTTCGAAGGACGAAACACG
CAGTCCCGAAAACCGTTGCTCGAAATCGCAAGAAAACTACTATGTATATCTTAATTTGTAGCATTG
CTTGAGAACTACAAATACACATATTATTGCAAAGAATTTAGACTCTATTATTCTGGGATTTTCCAA
TTTCTTATAATCGAAACTTGGGTTGCCAACCTGAGACAATTGCTTTGCTAATATAAGATATTCGCA
CTGCTGATGGGATTTGCCCCGGTTTTCCCTGGTTTGTTCAACCGTGATAGTATGAACCTGTATCA
CCTCATCATTTGTTAAGTAACCGTCTAATAAATCTCAATCGCAAGTAACCTCAGAAAATTCAAATA
ACAAATTTACTTGAAATTGGTATTATTTACATAAAACTGCGGATTGTAAATATTAGAAATGCCGCT
CATAGTAAGTTCTGATAATTTCCATGATTAGTGGGGGATGTACTATTTTGTTCTGAGTCTGAAGCT
GTGAGAATTTGGGTTTCGAAAAGCTACAATAAATAGTAGTGCAGTATAATAGTTTAATAAAATTG
AATTATAAACTATAATAAAATAAAACATAATACTAATAGGTAAAAATCTAGAGGGAAATAAGTGAT
TAAAACAAGACGGTTCATGTGAAATGCATTTTAAAGTTGGACAAATATTGACAAATATATTTAAGT
AGTAATATTGATTAGGTAACAGAAAATCGTACGCTTCATAAGGCATTAGCTTATCGGTATTTGATA
TGTGGTCTTTCTCTAAAGTCGTTATCTCTGAAGAGGACAGTGCGCACTTGAGAAATTGTTGGGGT
AGCTTGAAAGACACAATGCTGACAAATAGAACCAGATTCTTCCATACTAAACAAATTAATTCAATA
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TATAAATGCATTGATTCTAAGTTACGGTTGGTTTAATTGGTAAAATTGGCTTGGTTCTGGGGAAAC
CCTTTAAAAGGGCGTGCAGTTAATAAAGATGTCACTCATCCATATTCCTTAGGCTATTATTAAAGT
AATTGTAATTGCTTGCATTTGTTTGCATTAGATTAGATCGAATACATACAATGTATGTGT 
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付図12 D. lutescensにおけるDro3-1アミノ酸アライメント 
D. lutescens15系統のDro3-1アミノ酸配列を示す。線はそれぞれのジスルフィド結合を示す。 
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付図13 D. lutescensにおけるDro3-3アミノ酸配列アライメント 
D. lutescens15系統のDro3-3アミノ酸配列を示す。最上行の＊は全系統で保存されているアミノ酸残基を示し、線はそれぞれのジスルフィド結合を表す。 
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付図14 D. lutescensにおけるDro4アミノ酸配列アライメント 
D. lutescens16系統のDro4アミノ酸配列を示す。最上行の＊は全系統で保存されているアミノ酸残基を示し、線はそれぞれのジスルフィド結合を表す。
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付図15 D. lutescensにおけるDro5アミノ酸配列アライメント 
D. lutescens16系統のDro5アミノ酸配列を示す。最上行の＊は全系統で保存されているアミノ酸残基を示し、線はそれぞれのジスルフィド結合を表す。 
 
 
